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INTRODUÇÃO

	 

	O trabalho aqui apresentado, consiste na pesquisa e desenvolvimento de um sistema capaz de facilitar e melhorar o controle de determinados processos industriais. 

	Tal sistema contará com um dispositivo eletrônico de entradas e saídas e um software supervisório, os quais se comunicarão entre si através do padrão de comunicação serial RS485, respeitando o protocolo de  rede industrial MODBUS RTU. 

	Por se tratar de um protótipo, o dispositivo limita-se a simular as entradas e saídas por meio de chaves, leds e potenciômetros. Também serão implementadas somente as funções mais usuais do protocolo acima citado. 

	Porém, a iniciativa deste trabalho abre caminho para seu aperfeiçoamento futuro, visto que se trata de uma área de grande importância no que se refere ao desenvolvimento tecnológico industrial.

	O projeto a seguir será inteiramente desenvolvido e testado em bancada, através de métodos artesanais de fabricação e utilizando-se softwares específicos para seu desenvolvimento e testes anteriormente citados.

	 

	

	.1 JUSTIFICATIVA



	 

	Um dos fatores mais importantes na produtividade de uma empresa, é  a economia, tanto de tempo quanto financeira. Visando esse aumento na produtividade, cada vez mais a indústria vem investindo na automatização de processos de produção, novas tecnologias na área da automação industrial são lançadas frequentemente. 

	Com o conhecimento adquirido no curso superior de Automação Industrial, optar pelo tema em questão, decidiu-se aliando uma área com a qual houve identificação, eletrônica e microcontroladores, com redes de automação, uma das áreas que norteiam o desenvolvimento tecnológico industrial.

	Atualmente, devido ao avanço tecnológico, as redes de automação são largamente utilizadas na indústria, para controle e supervisão de processos. No mercado já encontram-se diversos tipos de equipamentos com a possibilidade de conexão à redes industriais. Tais redes utilizam protocolos de comunicação padronizados, portanto é possível a integração de equipamentos de fabricantes distintos. 

	A utilização das redes em processos de automação industrial ainda oferece outras vantagens em relação às formas de cabeamento convencionais. Tais como a diminuição de cabos, maior facilidade de manutenção, a possibilidade de monitorar o processo e diagnosticar dispositivos, entre outras. 

	A finalidade deste projeto é o desenvolvimento de um sistema, visando a realização do controle de processos industriais, com custo relativamente baixo. 

	Uma das vantagens do projeto é a utilização do protocolo de comunicação MODBUS RTU, um protocolo aberto e muito utilizado na indústria, que se adéqua as necessidades de desenvolvimento do sistema.

	Outra vantagem é a utilização do padrão de comunicação serial RS485, com o qual torna-se  possível transmitir dados de uma rede industrial de tecnologia Mestre – Escravo com apenas um par de fio. Possibilita o alcance do sinal da rede à uma distância de até 1200 metros, de maneira extremamente confiável. E se torna possível a conexão de até 32 dispositivos em um único barramento tronco. O padrão RS485 utiliza uma linha de dados balanceada, o que por si só, minimiza de forma considerável interferências elétricas do ambiente. Além disso, é possível a utilização de cabos par trançado blindado e coaxial, indicados para ambientes industrias, onde esse tipo de interferência é frequente. O padrão elétrico Rs485 é um dos mais utilizados em redes industriais atualmente.

	
	.2 OBJETIVOS



	 

	 

	
	.2.1 Objetivo geral



	 

	Desenvolver um dispositivo eletrônico de I/O e um software supervisório de interface gráfica, com a funcionalidade de comunicarem-se através de uma rede MODBUS, via padrão RS485, visando facilitar o controle de processos industriais.

	 

	 

	
	.2.2 Objetivos específicos 



	 

	
		Projetar e fabricar um protótipo do dispositivo eletrônico de I/O;

		Estabelecer comunicação entre o notebook e o circuito eletrônico de I/O, via padrão RS485;

		Desenvolver o software para o microcontrolador;

		Desenvolver o software supervisório de interface gráfica;

		Realizar testes de funcionamento e apresentar resultados;

		Apresentar custos do projeto;



	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

	 

	 

	
	.1 CIRCUITO IMPRESSO



	 

	Oliveira e Andrade (2006, p.23, 24) citam que, visando melhorar a forma com que se realizava as  ligações entre componentes eletrônicos, foram criados os circuitos impressos.

	Os circuitos impressos são placas de materiais diversificados, onde uma ou mais superfícies apresenta uma fina camada de material metálico. Nesta camada de material metálico são desenhadas as ligações entre os componentes eletrônicos do circuito, essas ligações recebem o nome de trilhas. Os componentes eletrônicos são soldados às trilhas.

	
	 

	[image: circuito.JPG]

	Figura 1 – Circuito Impresso

	Fonte: Livro Sistemas Embarcados: Hardware e Firmware na Prática (p. 24).

	 

	 

	Atualmente existem alguns softwares com a função de auxiliar no desenvolvimento de circuitos impressos. Geralmente, em um primeiro momento é desenvolvido o desenho das ligações dos componentes, denominado esquemático. A partir do esquemático se desenvolve o desenho do circuito chamado de  layout.  Para desenhar o layout do circuito os softwares dispõe de funções de roteamento de trilhas onde as linhas que as representam são desenhadas respeitando a ligação dos componentes. 

	[image: layout.JPG]

	Figura 2 – Layout de um Circuito Impresso

	Fonte: Livro Sistemas Embarcados: Hardware e Firmware na Prática (p. 24).

	 

	Segundo Oliveira e Andrade (2006, p.272), dentre os vários métodos de fabricação de circuitos impressos, o melhor é contratar o serviço de empresas especializadas, porém, devido ao tempo de espera para a fabricação por empresas especializadas, alguns métodos caseiros de fabricação de circuito impresso podem ser utilizados.

	 

	Ambas as formas utilizam o princípio da impressão a laser, ou seja, do aquecimento do toner para a fixação em uma superfície. A técnica consiste em imprimir o layout em uma folha de papel e transferi-lo a uma placa de fenolite ou fibra de vidro, que será corroída. As partes onde o toner for fixado estará protegida do líquido corrosivo, as quais formarão as trilhas do circuito impresso (OLIVEIRA E ANDRADE, 2006, p.272).

	 

	Oliveira e Andrade (2006, p.277), citam que após a placa pronta, faz-se os furos para a inserção dos componentes, as brocas mais utilizadas para esta finalidade são de 0.8 ou 1.0 mm.

	 

	 

	
	.2 circuitoS INTEGRADOS



	 

	Segundo Oliveira e Andrade (2006, p.22), os circuitos integrados surgiram com a finalidade de suprir a necessidade da utilização de muitos transistores em circuitos eletrônicos, devido a grande evolução da eletrônica após sua invenção. 

	 

	[image: ci.JPG]

	Figura 3 – Circuito Integrado

	Fonte: Livro Sistemas Embarcados: Hardware e Firmware na Prática (p. 22).

	 

	Ainda devido a evolução da eletrônica, a necessidade de realizar tarefas cada vez mais complexas fez surgir os microprocessadores, com capacidade ainda maior. 

	 

	 

	
	.2.1 Regulador de tensão



	 

	Apesar de variações na tensão de entrada do regulador de tensão, ele mantém uma tensão de saída fixa. O valor da tensão de entrada pode variar até um determinado limite, por Oliveira e Andrade (2006, p.39).

	Ainda segundo Oliveira e Andrade (2006, p.40), para um dispositivo alimentado com uma tensão de 5V, pode-se utilizar o componente LM7805. Um circuito integrado de 3 pinos, onde o pino 1 recebe a tensão de entrada, o pino 2 é ligado ao terra do circuito e o pino 3 fornece a tensão de saída estabilizada de 5V.

	 

	[image: Image]

	Figura 4 – Regulador de Tensão 7805

	Fonte: Livro Sistemas Embarcados: Hardware e Firmware na Prática (p. 40).

	 

	 

	2.3 Sistemas Embarcados

	 

	Os sistemas embarcados são compostos por uma unidade de processamento , que é um circuito integrado, fixado a um circuito impresso. Mas o que são sistemas embarcados?  Podem ser definidos como sistemas que possuem uma capacidade de processamento de informações  vinda de um software que está sendo processado internamente nessa unidade. Ou seja, o software está embarcado na unidade de processamento[...]  (OLIVEIRA E ANDRADE, 2006, p.25).

	 

	 

	 

	2.4 Sinal analógico e sinal digital

	 

	Segundo Silveira e Santos (2010, p.34), o sinal analógico apresenta valores variando em um espaço de tempo, denominado também de sinal de tempo contínuo. Dentre esse espaço de tempo o sinal analógico pode apresentar infinitos valores.

	Também chamado de sinal de tempo discreto, o sinal digital assume alguns valores pré definidos. A chave on-off também pode ser considerada um dispositivo digital.

	A operação em dois níveis é característica dos circuitos digitais, denominados nível alto e baixo, ou nível lógico 1 e 0. Silveira (2010, p.34),  diz que “Cada nível estabelece um valor de tensão, dependendo da tecnologia digital empregada (CMOS, TTL, entre outras)”.  

	Circuitos digitais utilizam o sistema binário. Segundo Silveira (2010, p.36), esse sistema utiliza os caracteres 0 e 1 para a representação dos níveis lógicos. 

	 

	[image: sinais.JPG]

	Figura 5 – Sinal Analógico e Sinal Digital

	Fonte: Livro Automação e Controle Discreto (p. 34).

	 

	 

	2.5 O microcontrolador PIC18F4520

	 

	Segundo Zanco (2010, p.26), o PIC 18F4520 tem capacidade para aplicações de alta complexidade, devida a sua robustez, periféricos disponíveis, capacidade de memória e com a facilidade da programação em linguagem C.

	Zanco (2010, p. 26), diz que “ A partir da série PIC18, a arquitetura RISC foi otimizada para obter alta performance com utilização de um compilador C.”

	Com capacidade de corrente de 20mA, 10 canais de conversor A/D de 10 bits, capacidade de até 40Mhz de sinal de clok, são características que tornam o PIC18F4520 um microcontrolador de alto desempenho. 

	[image: pic.bmp]

	Figura 6 – PIC 18F4520

	Fonte: Livro Microcontroladores PIC com Linguagem C: Uma Abordagem Prática e Objetiva  (p. 24).

	 

	2.5.1 Ports de I/O

	 

	Segundo Zanco (2010,  p. 48), ao configurar-se os pinos do microcontrolador como I/O, os mesmos podem ser utilizados como entrada ou saída de sinal digital. No PIC18F4520 os pinos são agrupados em PORTA, PORTB, PORTC, PORTD e PORTE.  

	Pinos de entrada podem receber nível lógico 1 ou 0, ou seja, podem receber sinais de equipamentos como sensores, botões, chaves, entre outros. Ao serem configurados como saída podem realizar funções simples como acender um led, bem como funções mais complexas como  ligar um motor ou  fechar uma eletro válvula por exemplo.

	 Miyadaira (2009, p.176), diz que “ O status dos pinos de uma porta é armazenado no registrador PORT. Esse registrador possui um tamanho de 8 bits e é responsável pelas operações de leitura e escrita dos pinos relacionados a porta”.

	Segundo Zanco (2010, p. 48), no PORTA existem 8 pinos com características que possibilitam   seu uso como entrada e saída digital. São denominados RA0 a RA7. Quando um pino PORTA é configurado como saída o microcontrolador fornece os níveis lógicos 0 ou 1 . Quando um pino do PORTA é configurado como entrada o microcontrolador irá ler o sinal contido no mesmo. Este sinal deverá então partir do hardware externo. 

	O registrador ADCON1 é responsável por selecionar os pinos do PORTA como analógicos ou digitais.

	O PORT B, como o PORTA também apresenta 8 pinos que poderão ter sua configuração como pinos de entrada ou de saída se forem configurados como pinos digitais.  Se sua configuração estiver para pinos digitais, quem será responsável pela seleção dos pinos como entrada ou saída será o registrador TRISB. Os bits de TRISB que assumirem o valor de nível lógico 1 irão configurar os pinos correspondentes do PORTB como entrada. E os bits de TRISB que assumirem o valor de nível lógico 0 irão configurar os bits correspondentes do PORTB como saída diz Zanco (2010, p. 50)

	Segundo Zanco(2010, p. 53), o PORTE difere dos demais por dispor de apenas 3 pinos bidirecionais que podem operar como entradas ou saídas digitais. 

	Zanco (2010, p. 53), diz que “O quarto pino, o RE3, é multiplexado com as funções MCLR e VPP e só pode ser configurado como entrada”.

	Os pinos do PORTE por padrão inicializam configurados como entradas analógicas, para configurá-los como pinos de I/O digitais é necessário alterar o valor do registrador ADCON1.

	 

	 

	2.6 COMUNICAÇÃO SERIAL

	 

	UART(Universal Asynchronous Receiver Transmiter) é um protocolo de comunicação serial assíncrono desenvolvido na década de 1960 para permitir a comunicação ponto a ponto entre computadores mainframes e computadores terminais remotos. A UART tornou-se tão popular que é amplamente utilizada até hoje em muitas aplicações (ZANCO, 2010, p. 380).

	 

	 Segundo Oliveira e Andrade (2006, p.54, 55), a comunicação serial é amplamente utilizada para a comunicação entre dispositivos embarcados e computadores pessoais.  Ela tem por característica o envio de  bit após bit. Utiliza um canal para transmissão denominado TX e um canal para recepção denominado RX.

	Existem alguns parâmetros a serem definidos para que haja um tráfego de dados de forma ordenada na comunicação serial. A forma mais comum é o envio de 1 bit de início, 8 bits de dados, 1 bit de paridade ou sem paridade, 1 ou 2 bits de parada. Desse modo um caracter transmitido irá conter pelo menos 10 bits.

	Existem também outros parâmetros que devem ser adotados pelo transmissor e pelo receptor:

	
		Baud Rate : Quantidade de bits transmitidos por segundo, se refere a velocidade de transmissão; 

		Bits de dados: Quantos bits de dados serão enviados em um caracter, geralmente 8;

		Paridade: Tem a função de confirmar se a quantidade de bits de dados de nível lógico 1 é par ou ímpar. Configura-se como 0 ou 1 de acordo com a paridade desejada;

		Bits de parada: Indica início e fim do envio de um byte;



	Zanco (2010, p. 380) diz que, a linha está em estado de meio ocioso enquanto não houver nenhuma transmissão de dados. Nesse estado a linha está em nível alto e só começará uma transmissão quando seu estado mudar de nível alto para nível baixo durante um espaço de tempo. Essa variação de nível alto para baixo é denominada start bit. Após a transmissão do start bit são transmitidos os bits de dados que podem variar de 4 a 8 bits, com

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
		
				
				
				
				
				
				
		

		
				
				
				
				
				
				
		

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	.1 PROTÓTIPO DO CIRCUITO ELETRÔNICO DE I/O



	4.1.2 Desenvolvimento do Esquemático

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4.1.3 Desenvolvimento do layout do circuito impresso

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4.1.4 Confecção da placa de circuito impresso

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4.1.5 Descrição e funcionamento do circuito impresso

	
	
	
	
	
	
	
	
		Chave 1 : ligada ao pino RB0; 

		Chave 2 : ligada ao pino RB1; 

		Chave 3 : ligada ao pino RB2; 

		Chave 4 : ligada ao pino RB5; 

		Chave 5 : ligada ao pino RB6; 

		Chave 6 : ligada ao pino RB7; 

		Chave 7 : ligada ao pino RB8; 

		Chave 8 : ligada ao pino RB7; 



	
	
	
	
	
		Led 1 : ligado ao pino RD0;

		Led 2: ligado ao pino RD1;

		Led 3 : ligado ao pino RD2;

		Led 4: ligado ao pino RD3;

		Led 5 : ligado ao pino RD4;

		Led 6: ligado ao pino RD5;

		Led7: ligado ao pino RD6;

		Led 8: ligado ao pino RD7;



	
	
	
	
	
		Quando girados no sentido horário podem variar a tensão no seu terminal 2 de 5V a 0V.

		Quando girados no sentido anti-horário podem variar a tensão no seu terminal 2 de 0V a 5V.



	
	
	
	
	
	
	
		Contato 1 do Swich: Ligado ao pino RC0 do microcontrolador;

		Contato 2 do Swich: Ligado ao pino RC1 do microcontrolador;

		Contato 3 do Swich: Ligado ao pino RC2 do microcontrolador;

		Contato 4 do Swich: Ligado ao pino RC3 do microcontrolador;

		Contato 5 do Swich: Ligado ao pino RC4 do microcontrolador;

		Contato 6 do Swich: Ligado ao pino RC5 do microcontrolador;

		Contato 7 do Swich: Ligado ao pino RC6 do microcontrolador;

		Contato 8 do Swich: Ligado ao pino RC7 do microcontrolador;



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	.3 SOFTWARE DE  PARA O MICROCONTROLADOR



	
	
	
	
	
	.3.1 Lógica de funcionamento do programa



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
		Inicializa-se as variáveis globais e configura-se os registradores;

		Inicializa-se comunicação serial;

		Chama função carrega endereço;

		Se o endereço não for válido pisca o led D3, enquanto o programa não reinicializar com um endereço  válido. Se o endereço for válido chama função zera buffer;

		A função zera buffer atribui valor zero a matriz que recebe os dados da recepção e transmissão serial;

		O pino de controle do chip de SN75176 recebe o nível lógico 0, sendo configurado então para recepção;

		Inicia loop infinito “while(1)”;

		Inicia rotina de contagem do tempo de inicio e final das mensagens. Se o tempo for igual a 1,56ms (1,5 tempo de byte), a rotina reinicia e zera o índice i da matriz buffer;

		Quando houver um dado recebido no pino de recepção serial a interrupção serial é ativada e chama a função Interrupt;

		A função interrupt armazena os dados recebidos na matriz buffer na posição do índice i e incrementa i uma vez. Se o valor do buffer na posição 0 for igual a variável endereço, buffer na posição 1 for igual a 15 e i for  igual a 10, a função tratamento de recepção é chamada. Se buffer na posição 0 for igual a variável endereço, buffer na posição 1 for igual a 1, 2, 4 ou 5 e i for igual a 8 a função tratamento de recepção também é chamada. Senão zera a variável que armazena o tempo de inicio e final da mensagem e retorna ao loop infinito recomeçando a contagem do tempo;

		A função de tratamento da recepção chama a função de cálculo do crc da mensagem recebida.  A função realiza o calculo do crc da mensagem e armazena o resultado nas variáveis crc_1 e crc_2. Retornando a função de tratamento da recepção. Se o buffer na posição 1 for igual a 15 e o buffer nas posições 8 e 9 for igual a crc_1 e crc_2 respectivamente a função 15 é chamada. Senão, se o buffer nas posições 6 e 7 for igual a crc_1 e crc_2 respectivamente, a rotina testa o valor da posição 1 do buffer. Se for igual a 1 chama função 1, igual a 2 chama função 2, igual a 4 chama função 4 e igual a 5 chama função 5.

		Dentro da rotina de cada função o programa testa as demais condições necessárias para que a mensagem esteja de acordo com o protocolo Modbus, analisando as informações como descrito anteriormente quanto ao frame enviado pelo mestre. Se estiver tudo de acordo com o protocolo o escravo executa a solicitação.

		Se a função for 1, o escravo realiza a leitura das saídas digitais conforme protocolo. Faz a leitura do PORTD  do microcontrolador, onde estão ligados os leds, simulando as saídas digitais. Se a função for 2 o escravo realiza a leitura das entradas digitais. Faz a leitura do PORTB  do microcontrolador, onde estão ligadas as chaves, simulando as entradas digitais.  Se a função for 4 o escravo carrega o valor do conversor analógico - digital  nas variáveis analogica1_menos e analogica1_mais e nas variáveis analogica2_menos e  analogica2_mais. Se for a função 5 o escravo liga ou desliga uma saída digital específica. Se for a função 15 o escravo liga ou desliga todas as saídas digitais.

		O escravo carrega as informações de resposta na matriz buffer. Após carregar as informações, a função de cálculo do crc da transmissão é chamada. Nela é realizado o cálculo do crc dos bytes contidos na matriz buffer. O resultado do cálculo de crc da transmissão é armazenado nas variáveis crc_1 e crc_2. O programa retorna a função onde se encontrava antes de chamar a função de cálculo do crc da transmissão. As variáveis crc_1 e crc_2 são incorporadas a matriz buffer e a matriz é enviada  ao mestre da rede.

		O programa retorna ao loop infinito e começa a contar o tempo de inicio e final da mensagem novamente.



	
	4.3.2 Características da comunicação

	
	
	
		Taxa de transmissão de 9600 bps;

		Sem paridade;

		8 bits de dados;

		1 bit de parada;



	
	4.4 SOFTWARE SUPERVISÓRIO DE INTERFACE GRÁFICA

	
	
	
	
	
	
	
	4.4.1 Lógica de funcionamento do programa

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
		
				
				
				
				
				
				
				
				
		

	

	
	
	
	
	
		
				
				
				
				
				
				
		

	

	
	
	
	
	
	
		
				
				
				
				
				
				
				
				
		

	

	
	
	
	
	
		
				
				
				
				
				
				
		

	

	
	
	
	
	
	
		
				
				
				
				
				
				
				
				
		

	

	
	
	
	
	
		
				
				
				
				
				
				
				
				
				
		

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
		
				
				
				
				
				
				
				
				
		

	

	
	
	
	
	
		
				
				
				
				
				
				
				
				
		

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
		
				
				
				
				
				
				
				
				
				
				
		

	

	
	
	
	
	
	
		
				
				
				
				
				
				
				
				
		

	

	
	
	
	4.4.2 Características da comunicação

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
		Taxa de transmissão de 9600 bps;

		Sem paridade;

		8 bits de dados;

		1 bit de parada;



	
	
	.5 TESTES DE FUNCIONAMENTO E RESULTADOS



	
	
	
	
	
	.5.1 Teste do hardware e do software do microcontrolador



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3 - Teste da função 15 do protocolo MODBUS, para desligar todas as saídas.



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	4 - Teste da função 1 do protocolo MODBUS, para verificar o estado das saídas digitais. Percebe-se agora pela foto acima que as saídas estão todas desligadas.



	
	
	
	
	
	
	5  Teste da função 2 do protocolo MODBUS, para verificar o estado das entradas digitais. Percebe-se agora pela foto acima que as chaves, que simulam as entradas digitais, estão todas desligadas, por este motivo o PORTB do microcontrolador, que recebe os sinais das entradas digitais, está em nível lógico 1, devido aos 8 resistores de pull up.



	
	
	
	
	
	
	
	6 - Teste da função 2 do protocolo MODBUS, para verificação do estado das entradas digitais, com as chaves todas ligadas. O PORTB do microcontrolador, que recebe os sinais das entradas digitais, está em nível lógico 0, devido a ligação das chaves ao terra do circuito.



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	.5.2 Teste do software supervisório



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	.5.3 Teste final, conectando o software supervisório ao dispositivo
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Dispositivo Escravo de Rede com Software Supervisério

O presente trabalho consiste no desenvolvimento de um dispositivo eletrdnico
que simule entradas e saidas através de chaves, leds e potencidmetros.
Também em mostrar o desenvolvimento de um software supervisério. Os
mesmos comunicam-se entre si por meio do padrdo de comunicagdo serial Com P|C18F4520, C#e protocolo Modbus RTU
RS485, respeitando o protocolo de rede MODBUS RTU. O objetivo deste
projeto é propor um modelo de sistema para controle de processos industriais
com custo relativamente baixo. Esse projeto baseia-se na tecnologia de
sistemas embarcados, para tanto desenvolve-se aqui um dispositivo

eletrénico microcontrolado, com software para o microcontrolador, baseado
nas regras do protocolo adotado, como um escravo de rede. O software
supervisorio é programado em C# com a ferramenta de desenvolvimento
Visual Studio, também respeitando o protocolo adotado, como um mestre de PORTA ENDEREQO
rede. A
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