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RESUMO

PANTOJA NETO, José. Aquisicdo de dados utilizando tecnologia GPRS. 2011.
40 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Curso Superior de Tecnologia em Eletrénica),
Departamento Académico de Eletronica, Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Curitiba, 2013.

Este trabalho tem como objetivo utilizar a tecnologia GPRS com a finalidade de
atualizar dados enviados por um equipamento de aquisicdo remoto. Em virtude da
necessidade de comunicacdo entre pontos remotos de sistemas automatizados,
onde ndo é possivel a transmissdo de dados via cabos, a tecnologia sem fio GPRS
mostra-se como solucao ideal para este tipo de problema. Alguns protocolos serao
utilizados para a transferéncia de dados, enfatizando o Modbus, por possuir uma
estrutura de mensagem aberta. Neste estudo, serdo levantadas caracteristicas da
tecnologia GPRS, bem como dos demais protocolos utilizados.

Palavras-Chave: Protocolo Modbus. Sistemas Distribuidos. GPRS.



ABSTRACT

PANTOJA NETO, José. Data acquisition using GPRS technology. 2011. 40 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Curso Superior de Tecnologia em Eletrénica),
Departamento Académico de Eletronica, Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Curitiba, 2013.

This study aims to use GPRS in order to update data sent from a remote acquisition
equipment. Because of the need for communication between remote locations of
automated systems, where it is not possible to transmit data via cable, wireless
technology GPRS shows up as an ideal solution for this problem. Some protocols will
be used for data transfer, emphasizing the Modbus, by having a structure of open
message. In this study, will be raised features GPRS technology, as well as other
protocols used.

Keywords: Modbus protocol. Distributed Systems. GPRS.
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1. INTRODUCAO

A necessidade de gerar resultados satisfatorios em intervalos de tempo mais
curtos, aumento da velocidade de producdo, diminuicdo de custos tem levado as
indUstrias a busca de novos meios de suporte a producdo. A automacao torna-se a
melhor alternativa para resolucéo destes problemas porque ela pode gerenciar todo
0 processo industrial eliminando tempos ociosos do processo, diminuindo consumo
de energia e matéria-prima. A busca por solucdes, que melhorem o processo de
producdo e diminuam os custos, fazem com que novas tecnologias sejam criadas e
novas solucdes com as tecnologias ja existentes sejam adaptadas para aplicacbes
especificas a todo o momento.

A comunicacdo por meio de cabos para interligacdo dos equipamentos €
utilizada tanto nos processos de producdo de bens quanto nos processos de
prestacao de servigos. Ha, porém, situagcbes em que isto ndo é possivel devido a
distancia entre os pontos ou pelo dificil acesso aos locais de aquisicdo de dados.
Nestes casos, a comunicacdo sem-fio, especificamente a tecnologia GPRS, € a
melhor alternativa para resolucdo deste problema. Esse tipo de comunicagcdo tem
como caracteristica principal a comutacdo de pacotes de dados. Neste sistema, o
canal s6 é utilizado quando se esta enviando/recebendo dados e assim deixando o
canal livre para outros usuarios do servico. Os slots sdo alocados conforme a
demanda por pacotes a enviar e/ou receber. Além disso, possui a caracteristica de
cobranca por volume de dados transmitidos, ocasionando uma redug¢do do custo
mensal da comunicagéo, e elimina a utilizacdo de cabos, reduzindo o preco das
instalacdes.

Este projeto tem como finalidade demonstrar uma aplicacdo baseada na
tecnologia GPRS, integrando o sistema através de um Controlador Loégico
Programéavel (CLP), um modem GPRS e uma estacao servidora de dados. Além
disto, sera implementado um driver Modbus para a comunicacédo entre a remota

(CLP) e o aplicativo supervisorio.
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1.1PROBLEMA

A necessidade de integrar quaisquer sistemas remotos (CLP’s) distantes
geograficamente de um determinado centro de controle (Servidor) com baixo custo
deve-se a hostilidade do meio fisico, caracterizada por diversos fatores como,
elevadas temperaturas, excesso de agua e interferéncias. Em alguns casos estes

fatores tornam inviavel a comunicacéo utilizando cabos tradicionais.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Realizar a troca de dados entre um CLP, o qual controla os dispositivos de
campo, e uma estacdo SCADA, utilizando a tecnologia sem fio GPRS, avaliando o

desempenho e funcionamento desse tipo de comunicacéao.

1.2.1 Objetivos especificos

. Realizar um estudo sobre sistemas distribuidos e os protocolos de
comunicacéo utilizados neste projeto;

o Definir uma arquitetura para o sistema;

o Selecionar os dispositivos adequados para a comunicacao;

. Implementar um protocolo de comunicacdo de dados adequado,
responsavel pela transmissao de dados entre a remota (CLP) e a estacdo
servidora de dados.

o Realizar testes de comunicagdo para verificar se 0s objetivos do

sistema foram atingidos.
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1.3JUSTIFICATIVA

Dados os problemas existentes para realizar a troca de informacdes entre
equipamentos remotos de uma rede e um centro de controle, a comunicacédo sem-fio
€ uma solucado muito eficaz. A escolha da tecnologia sem-fio GPRS em detrimento
de outras tecnologias sem-fio se deve as caracteristicas do problema levantado,
como grandes distancias (o que impossibilita o uso de tecnologia sem-fio bluetooth)
e alto custo (o que impossibilita 0 uso de tecnologia sem-fio wi-fi por raddio-modem
pelo custo de instalacédo de torres, antenas e repetidores).

A tecnologia GPRS permite aos seus usuarios estarem sempre conectados
a rede, prontos a enviar e receber informacdes via internet de forma on-line e
imediata. O acesso torna-se, assim, mais rapido, a transmissdo de dados é
processada com uma velocidade superior em relacdo a tecnologia GSM e 0s custos
sdo reduzidos, pois a forma de valorizacdo € baseada no volume de informacgdes
trafegadas e nao pelo tempo real da transacao efetuada. Enquanto o custo de 1
kylobyte na rede GPRS é de aproximadamente R$0,004, na rede GSM o kilobyte
custa aproximadamente R$0,10. Assim, a tecnologia de telefonia movel GPRS
apresenta-se como uma boa solugéo para comunicar pontos remotos.

Verificando isso, o desenvolvimento de um driver, com especificacdo aberta,
aparece como uma solucdo vantajosa e eficiente para a troca de informacbes
utilizando esta tecnologia. A diferenca de usar um driver com especificacao aberta e
criar um driver de comunicacdo totalmente novo é que é possivel encontrar no
mercado diversos equipamentos utilizando um driver de especificacdo aberta,
ocasionando reducdo de custos, sendo também muito mais facil sua configuracao.

Com esse sistema, pretende-se provar a eficiéncia da tecnologia GPRS,

levando em consideracao seu custo da comunicacao, confiabilidade e desempenho.

1.4 METODO DE PESQUISA

Para a realizacdo desta monografia, ser4d adotada uma pesquisa

exploratdria, envolvendo estudos de campo e técnicas experimentais.
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A pesquisa bibliografica, direcionada em livros, artigos de revistas, sites
especializados no assunto, serad adotada como instrumento base para o estudo do

projeto.

1.5FUNDAMENTACAO TEORICA

151 Sistemas distribuidos

Os sistemas distribuidos, segundo Coulouris (2006) sdo sistemas que
consistem em varias unidades de processamento interligadas e com
responsabilidades definidas seguindo padrdes para distribuicdo de dados e da carga
de trabalho, buscando, com isso, a otimizacdo da realizacdo de um processo
comum.

O principal objetivo de um sistema distribuido consiste em conectar os
usuarios e os recursos de forma transparente, aberta e escalavel (estar preparado
para crescer), compartilhando os recursos. Geralmente estas combinacdes se
tornam mais tolerantes a falhas e mais poderosas do que um computador com
processamento Unico. Segundo Simomura (2009), podemos afirmar que a internet é
um sistema distribuido porque temos um conjunto de microcomputadores
independentes que interligam-se mutuamente com o objetivo de compartilhar

recursos.

1511 Modelo cliente-servidor

Ainda segundo Coulouris (2006), “é a arquitetura mais citada quando os
sistemas distribuidos sao discutidos”. Este modelo diferencia dois tipos de processos
em uma rede, um cliente e um servidor. De modo geral, um servidor opera de modo
passivo, processando as requisicoes e oferecendo os resultados ao cliente que por
sua vez tem o papel ativo, pois é ele quem faz a solicitagdo de servigo ao servidor. A
Figura 1 mostra um diagrama que descreve 0 processo de solicitacdo e resposta,

em que o servidor aguarda a iniciagao do cliente para iniciar o processamento.
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CLIENTE
al A o A /
DIAGRAMA DO MODELO
Al 1
ﬁ ] CLIENTE-SERVIDOR
Aguardando
pedidos do
usuario
: SERVIDOR
Usuario faz
pedido ‘
Executando Aguardando ﬁ
o pedido do || Requisiciio de Servico requisicdes
usuario de clientes
Servicoée _ | _ | Requisiciio
demandado — | — [  recebida
Aguardando Processando
resposta do Resposta com resultado H requisiciio
servidor do cliente
Resposta | _ | Resposta
recebida — | 1  enviada
Aguardando resultado
Frocessando -
e exibindo a Cliente — e —
resposta \ /
\ /
Requisiciio | / Resposta
\ /
Pedido L y
atendida Bervidor ========mm———— v ———————

Tempo —»
Servidor processando

Figura 1 - Processo de requisi¢céo e resposta entre cliente e servidor
Fonte: Tanenbaum (2007)

Assim como mostra a Figura 2, um servidor pode fazer o papel de cliente
perante outros servidores. Isso faz com que varias capacidades de uma rede
possam ser mais bem distribuidas entre todos os clientes que séo, geralmente, os

usuarios finais.

Resultado

@ Legenda:
Processo: Q Computador:

Figura 2 - Representacéo de servidores com papel de clientes
Fonte: Couloris (2006)
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152 Caracteristicas de um sistema distribuido

Coulouris (2006) apresenta as propriedades fundamentais que caracterizam
um sistema distribuido, essas sao:

o Compartilhamento de Recursos: € uma caracteristica muito importante

para os sistemas distribuidos. O alto nivel de tecnologia de

compartilhamento elimina a necessidade de um processador Unico e cria

possibilidade da divisdo de tarefa entre as varias partes do sistema assim

como o facil acesso a multiusuarios e recursos remotos, tais como

impressoras, paginas da internet, dados contidos em um servidor.

. Escalabilidade: um sistema distribuido é dito escalavel quando possui

potencial para ser expandido, ou seja, 0 numero de nds pode ser aumentado

sem que o seu desempenho piore.

o Concorréncia: habilidade do sistema de compartilhar recursos entre

diversos processos.

o Tolerancia a falhas: através da redundancia, os sistemas distribuidos

se tornam mais tolerante a falhas e com isso aumentam a confiabilidade. Isto

equivale a diminuicdo da probabilidade de que uma falha interrompa um

processo do sistema.

153 Protocolos de comunicacgéo

Os protocolos sao regras de comunicacao que encapsulam uma linguagem
de modo que possibilite uma conexao, comunicacédo ou transferéncia de dados entre
dois sistemas. Assim, a comunicacdo entre dois pontos tem que ser feita de forma
padronizada e funcional. Além de garantir a integridade da mensagem o protocolo
também cuida do enderecamento, pois, em muitos casos, existem mais de dois nos
na rede. Neste caso € necessario que, na mensagem enviada pelo n6 1, exista o
endereco do destinatario do n6é 2 para que o n6 3 ndo perca tempo de
processamento recebendo uma mensagem que nao lhe diz respeito.

Para deteccao de erros na transmisséo, séo utilizados em alguns protocolos,
um ou mais bytes gerados a partir de algoritmos que envolvem os bytes da propria

mensagem protocolada. Ao receber a mensagem, esses bytes sdo recalculados
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utilizando o mesmo algoritmo e comparados com agueles que vieram na mensagem.
Caso nao coincidam, é solicitada ao remetente a retransmissao dos dados.

Ao receber um pacote e verificar que sua integridade néo foi afetada durante
a transmissédo, 0 receptor envia uma mensagem ao remetente dizendo que a
mensagem foi entregue com sucesso (ACK). Caso haja um erro, envia uma
mensagem negando o entendimento do pacote (NAK). A cada pacote enviado, o
emissor numera esse pacote e dispara um temporizador, se a confirmacédo de
recebimento da mensagem (ACK) n&o chegar e o tempo se esgotar, a mensagem é
retransmitida. Quando o receptor recebe a mensagem e verifica que esta duplicada,
ele descarta a mensagem e reenvia a confirmacao de recebimento.

Este processo € chamado de calculo de CRC (Cyclic redundancy check).
Serdo utilizados célculos padrdes de CRC para este trabalho.

Em muitos casos, para que tipos diferentes de sistemas se comuniquem, é
utilizado um protocolo encapsulado dentro do outro. Temos como exemplo o
protocolo Modbus sobre TCP/IP, que é transmitido através de redes padrao ethernet

pelo protocolo TCP/IP e tem encapsulado dentro de si o protocolo Modbus.

154 Modelo OSI

by

Devido a necessidade de interconexdo de equipamentos e processos de
uma grande variedade de projetos de diferentes fabricantes, a 1ISO (International
Organization for Standardardization) decidiu criar um padrdo Unico que servisse
como base para os fabricantes na hora de criar seus protocolos, o modelo OSI
(Open Systems Interconnection).

O modelo OSI divide-se em uma estrutura de sete camadas independentes,
como mostra a Figura 3, onde cada uma delas € definida em fungcédo dos servicos
que provem para a camada de nivel imediatamente superior. Cada camada

comunica-se apenas com as camadas imediatamente acima e abaixo dela.
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Aplicagdo feemccmccaaa= Aplicacao
vt vt
Apresentacdofp ===========- Apresentacao
vt vt
Sessdo fe-======-=-=-=- Sessdo
-----------
Rede  fp=========-=-- Rede
vt vt
Enlace f==========-= Enlace
vt vt
Fisica feececccaaaa Fisica

Figura 3 - Representacéo das sete camadas e seus relacionamentos
Fonte: Farias (2006)

A Figura 4 mostra que em uma transmissédo de dados, a camada aplicacao
inicia o processo transferindo os dados para uma camada imediatamente abaixo, ao
receber esses dados, a camada agrega a esses dados uma informacéo de controle
gue serd interpretada pela mesma camada do lado do receptor e envia esta camada

para um nivel abaixo.

Figura 4 - Camadas adicionando ao pacote informacdes de
controle
Fonte: Adaptado de Sverzut (2005)

Nota-se que na camada de enlace é adicionado um conjunto de controle a

dltima posicdo do pacote, esse conjunto de bytes, também conhecido como CRC
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(Cyclic Redundancy Check) € responsavel pela verificacdo da integridade da

mensagem.

155 Protocolo TCP/IP

De acordo com Sverzut (2005) o TCP/IP € na verdade, um conjunto de
protocolos, que estad intimamente associado a Internet. Seus dois principais
protocolos séo o TCP (Transmission Control Protocol) e o IP (Internet Protocol).

O protocolo TCP mostra-se confiavel, pois permite a recuperacéo de pacotes
perdidos, a eliminacdo de pacotes duplicados, a recuperacéo de dados corrompidos,
e pode recuperar a ligacdo em caso de problemas no sistema e na rede. A
aplicacao, por ser orientada a conexao, envia um pedido de conexdo para o destino
e usa a conexao para transferir os dados.

O IP é um protocolo universal que proporciona a comunicagcao entre hosts
ligados em rede. Ele oferece um servico de datagramas nao confiavel; ou seja, 0s
pacotes vém sem garantias. Podem chegar desordenados (comparados com outros
pacotes enviados entre os mesmos nos), podem também chegar duplicados, ou
podem ser perdidos por inteiro. Se a aplicacao requer maior confiabilidade, esta é
adicionada na camada de transporte.

Seu método de conferéncia de integridade é feito através de uma soma de
bits de seu cabecalho que levam os enderecos relevantes para a mensagem além
de alguns outros dados de controle. Com isto, qualquer mudanc¢a nos enderecos é
facilmente detectada e por ndo envolver todos os bytes do pacote € rapidamente

calculado.

156 DNS e DDNS

O DNS (Domain Name System — Sistema de Nomes de Dominios) é um
sistema que “resolve” (transforma) nomes de dominios em enderegos de rede (IP’s).
Esse servico se localiza na camada de aplicagéo do protocolo TCP/IP

Um site da Web pode ser identificado de duas maneiras: pelo seu dominio

ou pelo endereco IP. Porém, nomes de dominio sdo mais faceis de ser lembrados


http://pt.wikipedia.org/wiki/Aplica%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Confiabilidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Camada_de_transporte
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pelos usuarios particulares e das empresas do que enderecos IP. Esta é a principal
funcdo do DNS, traduzir o numero de endereco IP para o nome do dominio.

Tomando como exemplo o site da UTFPR, cujo dominio é “utfpr.edu.br” e o
endereco IP ¢ 200.019.073.182. E muito mais facil memorizar o nome do que seu
endereco IP.

O DDNS (Dynamic DNS — DNS Dinamico) € um sistema que permite a
atualizacdo em tempo real de informacdes sobre nomes de dominios situados em
um servidor de nomes. O uso mais comum que se da € permitir a atribuicdo de um
nome de dominio de internet a um computador com IP dinamico. Assim é possivel
conectar a maquina em questao sem a necessidade de estar rastreando o endereco
IP a cada vez que a conexdo a internet é refeita.

Para que isso seja possivel, é necesséaria a utilizacdo de um software
servidor no computador com IP dinamico. Alguns desses programas sdo o No-IP e
DynDNS.

1.5.7 Protocolo Modbus

Segundo a Organizacdo Modbus (2005), o protocolo Modbus foi criado em
1979 pela empresa Modicon com a finalidade de comunicar dados entre seus
controladores. Desde o inicio esse protocolo tem a especificacdo aberta e pode ser
utilizado em vérios niveis de aplicacdo, desde o sensor até o supervisoério. Por esses
motivos é largamente utilizado atualmente, além de ser uma das solu¢des de rede
mais baratas para utilizacdo em Automacao Industrial.

O Modbus é um protocolo Mestre/Escravo ou Cliente/Servidor, ou seja, a
estacdo Mestre/Cliente envia mensagens aos Escravos/Servidores solicitando que
enviem os dados ou envia sinais a serem escritos nos Escravos/Servidores. Caso o
escravo tenha informagdes que devam ser enviadas a outros escravos, este espera
gue o mestre Ihe faga um requerimento para que entdo o0 mestre repasse os dados
para 0s outros escravos.

Existem quatro variacdes para este protocolo, sdo elas:

e Modbus Plus: Baseado no meio fisico RS-485. Utilizado para comunicar

varios mestres e escravos, ou seja, CLPs entre si, médulos 1/Os e

interfaces homem - maquina. E a Unica variante que ndo ¢ de dominio


http://pt.wikipedia.org/wiki/Automa%C3%A7%C3%A3o_Industrial
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publico. Possui varios recursos adicionais como roteamento,
diagndsticos, enderecamento e consisténcia de dados.

Modbus RTU: Baseado no meio fisico RS-232 e RS-485. Utiliza o modelo
mestre-escravo e permite a conexado de somente um mestre podendo ter
varios escravos. Utilizado para comunicar CLPs entre si, modulos 1/Os e
interfaces homem - maquina. Transmite dados em formato binario de 8
bits. Isso possibilita a compactacdo dos dados em pequenos pacotes.
Modbus ASCII: Baseado no meio fisico RS-232 e RS-485. Utiliza o
modelo mestre-escravo. Utilizado para comunicar CLPs entre si, modulos
I/Os e interfaces homem - maquina. Utiliza caracteres ASCIlI para
transmitir os dados, com isso consumindo mais recursos de rede.
Modbus TCP/IP: Baseado no meio fisico Ethernet. Utilizado para
comunicagédo entre CLPs e Supervisorio. Permite utilizar varios mestres e
varios escravos. Aqui os dados sédo encapsulados em formato binario em

frames TCP para utilizacdo do meio fisico Ethernet.

A comunicacdo em Modbus se da em um frame que contém o endereco do

escravo, o comando a ser executado, as informacgfes propriamente passada e uma

verificacdo de consisténcia de dados, o CRC (Cyclic Redundancy Check).

Os principais comandos Modbus sdo mostrados no Quadro 1 abaixo:

Cédigo do
comando Descricao
1 Lé um nimero variavel de saidas digitais (bobinas)
2 L& um nmero variavel" de entradas digitais
3 Lé um nimero variavel® de registros retentivos (saidas analdgicas ou memdrias)
4 L& um nimero variavel' de registros de entrada (entradas analdgicas)
5 Forga uma Unica bobina (altera o estado de uma saida digital)
6 Preset de um Unico registro (altera o estado de uma saida analdgica)
7 Lé exce(;ﬁ)es2 (registros de erro)
8 Vérias fun¢des de diagnéstico
15 Forca uma quantidade variavel' de bobinas (saidas digitais)
16 Preset de uma quantidade variavel' de registros (saidas analégicas)

Quadro 1 - Comandos Modbus
Fonte: Autoria propria
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A verificagdo de consisténcia de dados é feita através do uso de um calculo
chamado CRC (Cyclic Redundancy Check). Ele é calculado e anexado ao fim da
mensagem Modbus e, verificada no equipamento com que esta comunicando.

O CRC possui as seguintes caracteristicas:

e Como todos os bits sdo usados no célculo, a mudanca em apenas um

bit provoca uma mudanca no CRC;
e Mudancgas pequenas nos dados levam a CRC muito diferentes.

Assim, usando o exemplo de uma determinada comunica¢do, onde o mestre
precisa ler os 3 registros a partir do 108 (endereco 108 ao endereco 110) no escravo

de endereco 17, a palavra de comunicacao seria desta forma:

endere¢co |comando | end. dos registros | quant. de registros CRC

11 03 o | eB o | o3 7E
Quadro 2 - Pergunta comunicagdo Modbus
Fonte: Autoria propria

E a resposta, simulando valores nos registros lidos, sera a seguinte:

num.
enderec¢o | comando bytes valor dos registros CRC
11 03 06 02 | 28 | 00 | o0 | o0 | e4 55

Quadro 3 - Resposta comunica¢édo Modbus
Fonte: Autoria propria

158 Tecnologias de comunicacao sem fio

Como visto anteriormente, a solugcdo para a inviabilidade de uma
comunicacdo via cabos é utilizacdo de tecnologias sem-fio. Segundo Silva (2004)
estas tecnologias utilizam, na maioria das vezes, radiofrequéncias ou raios
infravermelhos. As informacfes sdo moduladas pelo emissor e sdo enviadas atraves
de ondas eletromagnéticas numa certa frequéncia. O receptor, sintonizado na
mesma frequéncia do emissor, recebe o que lhe diz respeito e rejeita as outras
frequéncias. Exemplos de tecnologias de comunicacdo sem-fio e suas limitacbes
sao:

o IrDA (alcance pequeno, comunicagao ponto-a-ponto;

o Bluetooth (baixo alcance);
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o Wi-Fi (necessita estar ao alcance de um hotspot);
o GSM (alto custo, velocidade reduzida).
Outro exemplo de comunicacdo sem-fio, e que sera usada neste trabalho, é

a tecnologia GPRS.

1.5.9 GPRS

Segundo Sverzut (2005, cap. 9) o servico GPRS (General Packet Radio
Service) é uma evolucdo da tecnologia GSM (Global System for Mobile
Communication) que permite que informacdes trafeguem utilizando esta
infraestrutura de telefonia movel.

A tecnologia GPRS permite o desenvolvimento de novos servigos, trazendo
varios beneficios aos usuarios de sistemas moveis celulares. Um desses beneficios
€ a mobilidade, que permite ao usuario manter uma comunicacédo de voz e dados
durante o seu deslocamento entre areas, outra € a conectividade. A combinacéo
desses novos servicos gera uma grande variedade de aplicacdes, agregando
valores aos usuarios de sistemas moveis de celulares.

O GPRS é um servico “sempre ativo”, diferente da tecnologia GSM que
estabelece a conexao através da comutacao de circuitos. Isto significa que o usuario
s6 envialrecebe informacdes da central quando realmente necessario. Isto faz com
gue a capacidade da rede aumente e por consequéncia 0 numero de usuarios
ligados a rede também. Permite o transporte de dados por pacote, oferecendo uma
taxa de transferéncia de dados muito mais elevadas que as taxas de transferéncia
das tecnologias anteriores, como CDMA, TDMA e GSM.

De acordo com Sverzut (2005, pag. 316), a comutacado de pacotes possui as
seguintes caracteristicas:

o Trafego intermitente e formado por rajadas (bursts): o fluxo de trafego

nao é continuo, porém com rajadas intermitentes.

o Trafego assimétrico: o fluxo de trafego de/para os usuarios ndo é

simétrico.
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1.5.10 Padrdo de comunicacédo OPC

Segundo Fonseca 2002, o padrdo OPC (Object Linking and Embedding
(OLE) for Process Control) surgiu como uma forma de padronizar regras de
comunicacao entre aplicacdes da plataforma Windows, ou seja, esse padréo define
interfaces entre aplicacbes que estdo no nivel do usuario, acima da sétima camada
do modelo OSI, camada na qual se encontram os drivers de comunicacao.

Analisando a Figura 5, pode se observar que esse padrao define somente os
meétodos e tipos de dados que poderdo ser utilizados entre a aplicacdo chamada de

cliente e a aplicacdo chamada de servidor.

Aplicagao -
Cliente Nucleo Gerenciamento
Interface OPC Cliente

N S —
Apllclagao Interface OPC Servidor
Servidor

Nucleo Gerenciamento

Camada 7

especifico

Camada 5
Camada 4

Camada 3
Camada 2
Camada 1

Figura 5 - Interfaces entre cliente e servidor segundo o padréo
OPC
Fonte: Fonseca (2002)

Ainda segundo Fonseca (2002), o desempenho da comunicacdo OPC é
semelhante ao desempenho apresentado por sistemas que utilizam drivers de
comunicacdo especificos e otimizados. Normalmente, os drivers especificos
possuem um 6timo desempenho apos serem devidamente depurados e otimizados.
Como um servidor OPC nada mais é do que uma camada de software a mais para
implementar as interfaces padrfes e os mecanismos de comunicacao com o cliente,
€ de se esperar que o desempenho do mesmo s6 seja afetado em relacdo a

comunicacdo com o cliente e ndo com o dispositivo de campo.
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1.5.11 Sistemade supervisédo (SCADA)

Boyer (2004) cita que os sistemas de supervisdo SCADA (Supervisory
Control And Data Aquisition) sdo sistemas que utilizam softwares onde o usuario
pode monitorar, manipular e controlar variaveis de processos industriais
disponibilizadas em tempo real, conectados através de drivers de comunicacao.
Assim, é possivel visualizar o estado real do sistema através de um conjunto de
graficos e relatorios possibilitando que decisGes sejam tomadas tanto por parte do
operador quanto por parte do proprio software automaticamente.

Esses sistemas também sao utilizados para gerir as empresas, pois atraves
dos dados obtidos em tela, é possivel medir no préprio programa o desempenho de
uma linha de producdo e identificar onde ou o qué esta causando um atraso no
processo.

De modo geral, a maioria dos sistemas supervisorios permite a comunicacao
com inimeros protocolos e equipamentos, podendo acomodar tanto sistemas locais
quanto geograficamente distribuidos.

Com o objetivo de aumentar a flexibilidade, confiabilidade e conectividade,
os sistemas SCADA possuem varias ferramentas que séao divididas em moédulos e
blocos, estes blocos se comunicam entre si com a finalidade de disponibilizar as
informacdes na tela grafica, possibiltando ao usuario tirar as conclusdes
necessarias para o controle seguro do processo. Alguns dos médulos séo:

o Nucleo de processamento;

o Gerenciamento de Alarmes;

. Interface gréfica;

. Relatorios;

o Gréficos.

Os sistemas SCADA podem coletar dados do processo e armazena-los em
banco de dados, e estes dados podem ser integrados a sistemas MES
(Manufacturing Execution Systems), ERP (Enterprise Resource Planning), entre
outros. E podem também fornecer dados em tempo real para sistemas que realizam

calculos OEE (Overall Equipment Effectiveness), sistemas SFC (Shop Floor Control).
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1512 CLP

O Controlador Légico Programéavel, ou simplesmente CLP, tem
revolucionado os comandos e controles industriais desde seu surgimento na década
de 70.

Antes do surgimento dos CLPs as tarefas de comando e controle de
maquinas e processos industrias eram feitas por relés eletromagnéticos,
especialmente projetados para este fim, e devido a grande dificuldade de mudar a
|6gica de controle dos painéis de comando a cada mudanca na linha de montagem
viu-se a necessidade de criar um equipamento versatil e de facil utilizacdo, chamado
inicialmente de MODICON (Modular Digital Controller)

O primeiro CLP surgiu na industria automobilistica, mais precisamente na
divisdo de transmissdo automética da General Motors, até entdo um usuario
frequente dos relés eletromagnéticos. . Eram utilizados para controlar operacdes
sequenciadas e repetitivas numa linha de montagem. A primeira geragdo de CLPs
utilizou componentes discretos como transistores e Cls com baixa escala de
integracao.

Este equipamento foi batizado nos Estados Unidos como PLC (Programable
Logic Controller), em portugués CLP (Controlador Logico Programavel) e este termo
€ registrado pela Allen Bradley (fabricante de CLPSs).

E um equipamento eletrnico digital com hardware e software compativeis
com aplicagdes industriais (ABNT).

Os controladores logicos programaveis (CLPs) sdo equipamentos
eletrbnicos de Ultima geracdo, utilizados em sistemas de automacdo flexivel.
Permitem desenvolver e alterar facilmente a l6gica para acionamento das saidas em
funcdo das entradas. Desta forma, pode-se utilizar inimeros pontos de entrada de
sinal para controlar pontos de saida de sinal (cargas).

As vantagens dos controladores logicos programaveis em relacdo aos
sistemas convencionais sao:

. Ocupam menos espaco;

o Requerem menor poténcia elétrica,

o Podem ser reutilizados;

o S&o programaveis, permitindo alterar os parametros de controle;



26

o Tém maior confiabilidade;

o Sua manutencéo € mais facil;

o Oferecem maior flexibilidade;

o Permitem interface de comunicacdo com outros CLPs e computadores

de controle;

o Permitem maior rapidez na elaboracéo do projeto do sistema.

Desde seu aparecimento, muita coisa evoluiu nos controladores logicos
programaveis. Esta evolucdo esta ligada diretamente ao desenvolvimento
tecnoldgico da informatica, tanto em termos de software quanto de hardware.

Pode-se dizer que o CLP é um “microcomputador” aplicado ao controle de
um sistema ou de um processo, composto de moédulos de entradas digitais ou
analégicas.

A lbégica a que sdo submetidas as entradas para gerar as saidas €
programada pelo usuario do sistema.

As saidas também podem ser digitais ou analdgicas. A exemplo das
entradas, as saidas digitais sdo tratadas em conjuntos de 8 ou 16 e as analdgicas
séo resultado da conversao de um valor digital gerado pela UCP.

O CLP possui uma Unidade Central de Processamento (UCP), que é
responsavel pelo processamento do programa, isto €, coleta os dados dos cartbes
de entrada, efetua o processamento segundo o programa do usuario, armazenado
na memoéria, e envia o0 sinal para os cartdes de saida como resposta ao

processamento.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1ARQUITETURA DO SISTEMA

O modelo de arquitetura deste projeto € fundamentado na teoria de sistemas
distribuidos, ou seja, seguira padrées que melhoram o seu desempenho através do
posicionamento e relacionamento entre os elementos deste sistema, atendendo as
necessidades atuais e garantindo futuramente uma expansao segura. O objetivo de
se pesquisar um modelo de arquitetura para o sistema é fazer com que o sistema
seja confiavel, adaptavel, gerenciavel e escalavel. O sistema, se nao for
corretamente planejado, pode, a partir de uma falha em um né da rede causar a hao
entrega dos dados aos outros nés.

Neste projeto, serd utilizada uma arquitetura cliente-servidor, onde o
“Servidor de Dados GPRS — Modbus TCP” sera cliente para o CLP (servidor) e
servidor para o Sistema de Supervisdo (cliente).

Como pode ser visto na Figura 6, sera utilizado neste projeto um CLP Altus
FBs, um CLP de pequeno porte suficiente para o controle de alguns equipamentos
em campo e para a comunicacdo através de sua porta serial RS-232 com um
modem GPRS DTU, que é necessario para se estabelecer a comunicacdo sem-fio
através do servico de dados mével GPRS.

A operadora de telefonia mével disponibilizaré as informagées enviadas pelo
modem através da Internet para um computador com IP (fixo preferencialmente),
qgue servird como servidor de dados para uma rede local. Este entdo enviara as
informagbes via Ethernet para um Sistema de Supervisdo. Todos 0Ss meios e
equipamentos utilizados no projeto que foram descritos nos paragrafos acima, sao
mostrados pela Figura 7.

Apesar de os dados fluirem pela rede de telefonia, ndo é possivel que dados
de terceiros interfiram no sistema, pois a conexdo € feita através de uma

determinada porta Ethernet.



28

Figura 6 - Bancada de teste com o CLP conectado ao modem GPRS
Fonte: Autoria propria

Foi desenvolvido para o “Servidor de Dados GPRS — Modbus TCP” um
driver Modbus, ou seja, foram feitos programas para que se transfiram os dados de

acordo com esse protocolo.

SeHga0 Operadora Supervisorio
Remota Telefonia Movel -=m
Cliente N
Internet :
GPRSH;,_,,-« ey :
j:; ‘?‘éi o Madbus TCP
« 7 Modbus over N & // e
TCP/P ) ; .~
vé\', Servidor / Modbus over R : ¥ )
X o A TCPAP Mestre & =~ Escravo
| cLp [Escravo / S Cliente &l =g Servidor
Servidor st = (Supenisdrio)

Servidor Local
de Dados

Figura 7 - Topologia do projeto
Fonte: Autoria propria

Seguindo a logica do sistema, o “Servidor de Dados GPRS — Modbus TCP”
deve atualizar suas bases de dados (envio e recebimento de dados) obedecendo a
um ciclo de tempo pré-determinado, configurado no software. A Figura 8 ilustra a
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arquitetura em que o Servidor de Dados Local € o mestre da comunicagdo para o
CLP, e oinicio dessa troca de informacao deve ser uma iniciativa dele. Sendo assim,
o “Servidor de Dados GPRS — Modbus TCP” deve fazer uma conexao no endereco
IP e porta especificado no modem GPRS.

Atualmente as operadoras de telefonia moével ndo fornecem mais um
endereco IP fixo, sendo necessario a utilizacdo de outros meios de conexao, que no

caso deste trabalho, se da através de um DDNS (DNS (Domain Name System)

Dinamico).
Estacao Servidor Local
Remota de Dados Supervisorio
; 1
“«— =5, l!-
CLP i
Escravo Mestre | Escravo Mestre
(Servidor) (Cliente)|{Servidor) (Cliente)

Figura 8 - Relagéo Cliente-Servidor e Mestre-Escravo
Fonte: Autoria propria

2.2COMUNICACAO ENTRE OS DISPOSITIVOS

Primeiramente um estudo de custo/beneficio foi realizado para que fosse
escolhido qual entre os protocolos TCP e UDP deveria ser utilizado junto ao IP na
comunicacdo GPRS. Verificando que o sistema deve prezar pela garantia de entrega
a cada envio de dado, chegou-se a conclusdo que o protocolo TCP seria 0 mais
adequado, pois apesar de custar um pouco mais caro, € muito mais confiavel devido
existéncia da garantia de entrega (ACK). Ja existem planos de acesso a internet
pelo celular onde se paga quando houver conexao, o valor de R$0,50 por dia. Isso
da um valor mensal de R$15,00! Porém, para realizar um célculo de custo da
transmissao, pegaremos outra operadora, que possui planos de 10MB por R$9,90 e
0 que exceder fica por R$0,55 o MB adicional (Erro! Fonte de referéncia néo

ncontrada.).
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Tabela 1 - Comparacéo de custo TCP versus UDP

TCP UDP
Bytes cabecalho / Socket (Envio e receb.) 340 84
Bytes de dados 160 160
Bytes por Transmisséo (Total por conexao) 500 244
Custo por Byte* R$ 0,00000055 R$ 0,00000055
Numero de conexdes por dia 666 1366
Mensalidade* R$ 9,90 R$ 9,90
TOTAL MENSAL R$ 9,90 R$ 9,90

Fonte: Autoria préopria

Notas:
(1) Dados segundo operadora.

Como o total de transmissao para cada conexdo TCP fica em 500 bytes,
para se realizar o consumo de 10MB, seriam necessérias 20.000 conexdes por més,
0 que da 666 conexdes por dia. Ou seja, uma conexao a cada 2,5 minutos e ainda
sobram dados para consumir.

Segundo o estudo de custo/beneficio, chegou-se a conclusdo que os
protocolos que seréo utilizados na comunicacéo entre os dispositivos sao:

o Modbus RTU (Remote Terminal Unit);

o Modbus TCP;

o TCP/IP.

Como mostra a Figura 9, o CLP deve enviar os frames de dados a
operadora de telefonia moével através do protocolo TCP/IP. Dentro deste protocolo,
porém, os dados serdo encapsulados pelo proprio CLP em protocolo Modbus. Ao
chegar a operadora, esse mesmo pacote de dados € retransmitido via Internet para
um o servidor local, que possui preferencialmente um IP fixo. Este tratar4 as
informacdes recebidas e disponibilizard os dados para a 0 sistema supervisorio
atraves do protocolo Modbus TCP.
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Modbus RTU
sobre
TCPIIP

Modbus RTU
sobre
TCPIIP

Servidor
Local

CLP Operadora Modbus TCP Supervisorio

Figura 9 - Comunicacao entre 0os nés darede
Fonte: Autoria propria

2.3COMUNICACAO GPRS

Com a intengdo de conectar o modem ao servico GPRS, é necessario que o
modem execute uma série de comandos AT para configura-lo. Estes comandos
verificam se o0 modem esta preparado para a conexao, indicam a porta e o endereco
IP do servidor local que recebera os dados, o seu tipo de funcionamento. Apds a
conexao ser estabelecida inicia-se a troca de dados. Caso alguma das etapas falhar,
0 modem reinicia seu processo de configuracao.

O modem funcionara como cliente Telnet, dado que o “Servidor de Dados
GPRS — Modbus TCP” implementa a fung&o de servidor Telnet. O servidor abre uma

determinada porta TCP e fica “escutando”, até que alguém se conecte.

2.4SERVIDOR MODBUS TCP

Com a conexdo nesta porta estabelecida, o “Servidor de Dados GPRS —
Modbus TCP” passa a ser um cliente do CLP, enviando/recebendo informacdes para
o/do processo.

No software, as portas de comunicacdo com a Internet sédo configuradas em
um arquivo chamado “CfgApp.ini” e com o SCADA podem ser configuradas como

indicado na Figura 10 e Figura 11.

I Cfghpp.ini - Bloco de notas
Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  &juda

[Coanfig]
TCPPOrtIniservers=9000
TCPPoOrtInirRemotas=10000

Figura 10 - Configurando portas TCP
Fonte: Autoria propria
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Seryidor GPRS - Modbus TCP

Arquivo
Cadastrc ,_;’ Forta TCP Chrl4-PF EEv Rt galelly ket's]
Configurar
= “ Equipamentos e ¢
@ Remata 01 Mome | Femata 0 -
g 2::2:: gg TCP/Poita Atualizagols)[ 2
@ Femata 04 Mantém Tineo| 30 Timeout(z) |5
g EZ:EEZ gg whord's Leitura | 10 Word's Escrital 10
“ Femota 07 [RO.R49) [RE0..R39)
“ Femota 03 Endereqo : 1
“ Femota 09 Reqistrog Leitura [Madbuz]: 1000..1049 Corectar
“ Eemata 10 Reqiztroz Ezcrita [Modbus): 10601033
ﬁ)’ Registroz Link O
W Aplicar X Eancelar|
Porta TCP: 0 (00 Akiva Shatus

Configuragao TCP/IP (%]

Mumero da Porta TCP Modbus
|50

k. | Cancel

Figura 11 - Configurando portas Modbus TCP
Fonte: Autoria prépria

Ao receber esses dados, o “Servidor de Dados GPRS - Modbus TCP”
verifica o0 CRC do frame respondido pelo CLP e caso esteja correto, disponibiliza
para o SCADA via Modbus TCP e indica os valores na tela do software “Servidor de
Dados GPRS — Modbus TCP”. A Figura 12 mostra a tela de exibicdo dos valores que

podem ser alterados clicando duas vezes em cima da célula desejada.



33

Servi&or GPRS - Motil—)'us TCP

Arquivo  Configuracdes

Cadastro de Remotas Reaistros I Monitor de Flede] Socket's ]

[v Monitorar Registro Inicial (0..60000) |1UOU

Registros Modbus

[ ECRCE 48 0 0 0 0 0 34

[0 2 8193 0 4116 0 D 0 0 0
2| o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0
040 | 0o o0 0 0 0 0 0 0 0
@SMc:cos 0 1 B0 90 @ 0 0 0 0
e o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B o 0o 0 0 0 0 0 0 0 0

[0 0o o0 0 0 0 0 0 0 0

Porta TCP: 502 (1) Ativa Status

Figura 12 - Tela do aplicativo que controla o protocolo Modbus (Servidor)
Fonte: Autoria propria

Para estabelecer a conexao entre o servidor local e o SCADA, sera utilizado
um OPC (OLE for Process Control) Server. Este servidor/cliente define interfaces
entre aplicacdes que estdo no nivel do usuario, acima da sétima camada do modelo
OSI, camada na qual sdo encontrados os drivers de comunicacdo, ou seja, tem
como funcdo principal criar um elo de comunicacdo entre qualquer driver de

comunicagdo e um sistema supervisorio.

2.5TELA DO SISTEMA SUPERVISORIO

Foi utilizado no projeto o programa de supervisdo iFix Dynamics, que é
responsavel pela parte visual e controle operacional do sistema. E através dessa
interface que o usuario final visualiza os valores obtidos no campo e faz as
alteracdes necessarias em nivel de controle.

Visualiza-se na Figura 13, um tanque, uma bomba, um medidor de nivel e
dois setpoints de operacdo da bomba, um de nivel alto, para ligar a bomba, e outro
de nivel baixo, para desligar a bomba e as residéncias que serdo abastecidas pela

agua recalcada pela bomba.
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Estes setpoints atuam no sistema quando este estd operando em modo

automatico. Quando em modo manual, o operador podera ligar e desligar a bomba

através dos comandos de operacao.

Operacao Bomba

Manual -
Liga Desliga

| |90 %|SetpointNiveIAlto ﬁ
G

Setpoint Nivel Baixo

Figura 13 - Equipamentos de campo
Fonte: Autoria propria

O seguinte dado sera medido em campo:
. Nivel do tanque;
Seré& controlado:

. Acionamento remoto da bomba.
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2.6 TESTES

Com o objetivo de provar a eficiéncia do sistema, foram realizados alguns
testes praticos para a validacdo. Duas partes do projeto foram testadas
separadamente para que, caso houvesse algum erro, fosse facilmente encontrado.

Inicialmente foi testada a comunicacdo entre o servidor local e o
supervisorio, para isso foram atribuidos alguns valores as varidveis do sistema para
provar o envio/recebimento destas.

As telas ilustradas na Figura 14 mostram a eficiéncia dessa comunicacao via
Modbus TCP através do OPC, pois como podem ser visualizados, os valores se

repetem nas telas e a qualidade de sinal esta “Good”, que representa boa qualidade.

Servidor GPRS - Modbus TCP IBVE[@I
Arquivo  Configuragées S
Cadastro de Remotas Redistios | Monitor de Rede | Socket's |
DeEEe [» = | splon = | & Pl
IV Monitorar Registro Inicial (0..60000) | 1000
) = g OPC =
Registios Modbus = @ Server D] Item Statistics for W1003
Transmits: 50 Access Rights:  |Read/write

Receives: 533 Data Quality:

Errors: 0 Server Datatypé: |Signed
H Last Read Tie: [13/5/2011 16:4153
Write Data: Last Wiite Time:  [13/5/2011 16:17:16

Last Error: 0 Last Error Time:  |13/5/2011 16:17:16
Porta TCP: 502 (1) Ativa Status :
BlackWiitesQueue Count: |0
Data Monitor Troubleshooting ...
Item Dialog Refresh Status
Refresh rate 1000 ms, status: 0K
For Help, press F1 | Statistics | UM

Figura 14 - Comunicacdo entre o servidor Modbus e o supervisorio
Fonte: Autoria propria

A segunda parte de testes foi realizada para comprovar a funcionalidade do
sistema como um todo, ou seja, desde o CLP até o supervisoério. Os dispositivos de
campo foram simulados através de uma logica randdémica programada no CLP para
gue valores fossem alterados e pudessem comprovar o envio dos dados. De acordo
com a Figura 15, pode-se observar o estabelecimento das duas conexdes entre as
trés partes do sistema, CLP, servidor Modbus e o supervisorio. As portas utilizadas
sdo as 9001 (Servidor GPRS) e 10001 (Servidor Modbus TCP) para a conexao via

Internet e a 502 para a conexao com 0 supervisorio.



Gateway GPRS

Arquivo  Configuragdes

R¥ - TX Servidor

Socket [Con)

Skt: 9003 -
Skt: 9004 -
Skt: 3005 -
Skt: 9006 -
Skt: 9007 -
Skt: 9008 -
Skt: 9009 -
Skt 3010 -

Chx: 0
Cnx: 0
Chx: 0
Crx: 0
Chx: 0
Chx: 0
Chx: 0
Chx: 0

Socket [Con]

RX - TX Remotas

L - TimeStamn: /62011 11-3¢

3:30 lSkt: 10001 - Crx: 1

hix.

Skt: 10003 - Cnx: O
Skt: 10004 - Crw: O
Skt: 10005 - Cr: O
Skt: 10006 - Crx: 0
Skt 10007 - Crw: O
Skt: 10008 - Cnx: O
Skt: 10003 - Crx: O
Skt: 10010 - Cnx: O

Seryidor GPRS - Modbus TCP

arquivo  Configuragfes

Cadastro de Rematas | Registros | Monitor de Rede  Socket's I

Socket Sberto em 13/5/2011 16:16:45 - 127.0.0.1

Porta TCP: 502 (1) Ativa J |Status:

Figura 15 - Servidor Modbus e remota conectados
Fonte: Autoria propria
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A Figura 16 mostra a tela do SCADA trocando dados com o servidor

Modbus. Os indicadores da tela mostram os valores recebidos do servidor, o botdo

“Ligar Bomba” possibilita enviar ao servidor a intencéo de acionamento da bomba.
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Operagao Bomba

Setpoint Nivel Alto &
e

Setpoint Nivel Baixo

Figura 16 - Supervisorio comunicando com servidor Modbus
Fonte: Autoria propria
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3. CONCLUSAO

A comunicacdo de dados no ambiente industrial € uma necessidade clara.
Tendo em vista a eventual impossibilidade de transferéncia de dados via cabo por
qualquer que seja 0 motivo, a utilizacdo de uma rede sem-fio torna-se mandatoria.

Este projeto mostrou a viabilidade da implementacdo de um sistema controle
e a integracdo de varios assuntos relacionados a monitoracéo remota e controle de
dispositivos em campo através da comunicacdo sem-fio. Tal abordagem foi realizada
com o0 objetivo de obter conhecimento suficiente para tornar esse sistema o mais
confiavel e funcional possivel.

O projeto demonstrou eficiéncia no quesito arquitetura, pois o sistema se
mostrou pronto para receber inimeras unidades remotas semelhantes as
encontradas em campo sem que seu desempenho fosse alterado. Utilizando o CLP
FBs da Altus obteve-se um controle limitado de dispositivos em campo devido a sua
capacidade. Caso seja necessario, a implementacdo de uma légica de controle
mais complexa, deve-se proceder a substituicdo desse CLP por um de maior porte,
como por exemplo, um CLP da série Ponto da Altus.

Os protocolos utilizados mostraram-se adequados no transporte das
informagdes, mas, provou-se que na troca de TCP/IP para UDP/IP o custo pela
transmissao pode ser reduzido, conforme mostrado na Tabela 2, onde a quantidade
de dados trafegados na mensagem UDP/IP € menor do que a TCP/IP. Neste caso,
porém, a perda de confiabilidade é muito grande. Devem ser avaliados planos de
dados GPRS em que é cobrada somente uma mensalidade. N&o ha nestes planos,
custo adicional por volume de dados, podendo ser aumentando a quantidade de
acessos a rede GPRS.

O servico GPRS trouxe uma solucdo simples e eficaz para o projeto,
apresentando confiabilidade e taxas de transferéncias suficientes para a aplicacao.
A grande questdo de se utilizar essa tecnologia é quanto a sua disponibilidade e
variacdo de velocidade, pois, depende plenamente da cobertura GSM oferecida
pelas companhias de telefonia movel. Outra informacdo importante € sobre a
velocidade minima contratada, que no Brasil € de 10% da nominal. Isso significa que
se contratar uma velocidade de internet de 1MB, a operadora pode te entregar
100KB de velocidade.
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4. ANEXOS

ANEXO A - Catalogo dos CLP’s Altus:

http://lwww.altus.com.br/ftp/Public/Portugues/Catalogos%20de%20Produtos/Catalog
0_CPs.pdf

ANEXO B - Catalogo da solucdo OPC utilizada no projeto.

http://www.abmicro.com.pl/appli/pdf_1/aiModbusTCP.pdf



