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“Uma longa jornada comega com um unico passo”
(Lao-Tsé)



RESUMO
Com o avanco da tecnologia, as empresas buscam cada vez mais concorréncia entre
si tanto no produto final, quanto na forma como é produzida de acordo com a
implementagao de novos ideais. A quarta revolug&o industrial introduziu o conceito da
Internet das Coisas, possibilitando uma autonomia melhor e, a partir da coleta de
dados através da propria Internet ou de determinados sistemas, uma tomada de
decisbes inteligente. Como a maior parte das aplicagbes deste estdo voltadas a
automacao residencial, o presente projeto de pesquisa demonstra a utilizagdo da
mesma em automacao residencial, através do Sistema Modular de Produg¢ao sendo
ela monitorada em tempo real por um Sistema Supervisério onde tem inicio em uma
pagina Web que recebe informagdes relacionadas a compra de produtos, em seguida
sua produc¢ao é iniciada automaticamente e as mesmas s&o gravadas em Tags RFID

encontradas nas matérias-primas com o auxilio do microcontrolador Raspberry Pi 2.

Palavras-Chave: Internet das Coisas, Sistema Supervisério, Processo Industrial,
RFID, Raspberry Pi.



ABSTRACT

With the advancement of technology, as companies seek more and more competition
between themselves in both the final product and the way it is produced according to
an implementation of new ideals. The fourth industrial revolution, the concept of the
Internet of Things, enabling a better autonomy, from the collection of data through the
Internet itself or systems of determination, an intelligent decision making. As a major
part of the applications that are geared towards residential automation, the current
research project is a part of it in home automation through the Modular Production
System to be monitored in real time by a Supervisory System where to start on a page
Web that has images related to the purchase of products, then its production starts
automatically and how they are recorded in RFID Tags found in the raw materials with
the aid of the microcontroller Raspberry Pi 2.

Key-words: Internet of Things, Supervisory Systems, Industrial Process, RFID,
Raspberry Pi.
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1 INTRODUGAO

A internet esta se tornando cada vez mais presente no dia-a-dia das pessoas,
seja nos computadores, nos celulares ou até mesmo nas televisbes. Um conceito
pouco explorado no Brasil é o da Internet das Coisas, a aptiddo de controlar objetos
utilizando redes sem fio para o mesmo; em residéncias, objetos que antes eram de
controle manual poderao ter um chip capaz de controla-lo sem a necessidade de estar
no mesmo cémodo; em ambientes industriais, maquinas independentes podem
interligar-se com outras utilizando o mesmo processo, basta manter-se conectado a
mesma rede e a mesma conectada a internet.

Lima (2015) desenvolveu um Sistema Supervisorio para o MPS® (Modular
Production System) do laboratorio da E.S.T. (Escola Superior de Tecnologia), porém
0 mesmo ndo esta integrado atualmente. Segundo o autor, sua proposta era a
producdo de um produto especifico conforme sua demanda, cujas informagdes eram
providas de uma pagina de internet, onde a unica intervengdo humana no processo é
do cliente que realiza a compra da peca. Na simulacdo da produgado, foram
implementados leitores e gravadores RFIDs (Radio Frequency IDentification) para que
o produto final tenha as informa¢des desejadas pelo cliente.

A proposta de melhoria envolve em otimizar a simulagao de producao utilizando
diferentes métodos de comunicagao entre o Raspberry Pi, os leitores/gravadores
RFID, os CLPs e o Sistema Supervisorio, também foram desenvolvidas uma nova
estrutura da Pagina Web e do Sistema Supervisério em Java, tais quais suas
comunicagdes com o banco de dados.

1.1 Problema de Pesquisa

Auséncia da implantagédo do Sistema Supervisério para o Sistema Modular de
Producédo do Laboratério de Engenharia de Controle e Automacgéo da Escola Superior
de Tecnologia utilizando o conceito da Internet das Coisas.

1.2 Motivacéo

Segundo Mardo (2014), “até 2011 a Internet das Coisas era um conceito

inexistente no Brasil, salvo nichos particulares”. Visto que € um conceito novo no
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mundo todo, era de se esperar que o mesmo ainda possuisse poucos estudos no
Brasil.

Apesar de ja existirem esforgos iniciais na criagdo de cidades inteligentes com
conceitos de ambientes digitais e tentativas na dire¢do de se implementar a internet
do futuro, o Brasil se encontra longe da aplicagdo generalizada do conceito por
diversos fatores, entre eles, a inexisténcia de uma agenda estratégica de pesquisa e
desenvolvimento, pouco financiamento para projetos estruturantes e a falta de
condigbes para estabelecimento de projetos colaborativos interdisciplinares com
formacéao de consércio entre empresas, academia e usuarios finais, em que o conceito
de Internet das Coisas se reverta em beneficios para a sociedade em geral (MARAO,
2014).

A proposta de aplicagdo do conceito em um sistema que representa a
funcionalidade de uma industria em escala laboratorial tem a finalidade de demonstrar

uma das diversas possibilidades de utilizagdo de Internet das Coisas.
1.3 Justificativa

O presente projeto de pesquisa se justifica pela otimizagao do Sistema Modular
de Producédo implementando diferentes métodos de comunicagdo em todo a profugéo
além de uma reestruturacédo da Pagina Web e do Sistema Supervisorio.

A pesquisa se justifica pelo cunho académico, acrescentando o uso do conceito
de Internet das Coisas e Aplicativos Méveis para o laboratério de Controle e
Automacgéo, possibilitando um auxilio no estudo da proxima geragado de discentes,
além de utilizar conceitos vistos nas disciplinas de Engenharia de Controle e
Automacgdo como Linguagem de Programacéo | e Il, Computagédo para Automacéo,
Circuitos Elétricos | e Il, Controle e Automacgao I, Il e lll, Informatica Industrial,
Instrumentagdo Industrial, Manufatura Integrada por Computador e Robdtica,
Tecnologia WEB, Modelagem e Simulagdo de Sistemas Discretos, Comandos
Eletropneumaticos e Hidraulico, Automacao e Supervisdo de Processos e Topicos
Especiais em Engenharia de Controle e Automacéo | e Il, explorando uma vasta area

de conhecimento.
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1.4 Objetivo

Desenvolver um Sistema Supervisério do MPS® possibilitando o controle e
acompanhamento de sua produgao utilizando o conceito de Internet das Coisas em
conjunto com uma Pagina Web capaz de simular a compra dos produtos a serem

produzidos.
1.4.1 Objetivos Especificos

e Implementar o uso do microcontrolador Raspberry Pi em conjunto com o
Leitor/Gravador RFID como servo enviando e recebendo dados para o
CLP.

e Desenvolver uma Pagina Web responsavel por simular a compra de

produtos;

e Desenvolver um Sistema Supervisério em Java capaz de controlar e

supervisionar as estacdes do Sistema Modular de Producgéo;

e Realizar a comunicagao entre o Sistema Supervisorio e o Sistema Modular

de Produgao

e Testar o Sistema e avaliar a funcionalidade e eficiéncia do mesmo.
1.5 Metodologia

O Trabalho apresentado sera uma Pesquisa Aplicada, e tera como objetivo a
realizacdo de Pesquisa Exploratéria sobre o material bibliografico e de laboratério
sobre o assunto. Serédo utilizados os procedimentos técnicos de pesquisa bibliografica
e experimental. Serdo utilizados os métodos de abordagem hipotético-dedutivo e de
procedimento monografico em sua elaboragao.

A priori, pesquisas bibliograficas seréo realizadas nas areas de Internet das
Coisas, RFID, Controladores Légicos Programaveis, Linguagem Ladder e Java, além
do funcionamento das bancadas no MPS®, assim como seus componentes e do
projeto de pesquisa do autor Renan Araujo de Lima.

Com base nessa pesquisa, serao analisados os requisitos funcionais do MPS®
e de seu Sistema Supervisério, assim poderao ser reinterpretadas todas as atividades

realizadas anteriormente (LIMA, 2015) a fim de integrar melhorias ao sistema. Sera
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definido também, os melhores componentes para desenvolver os dois bragos
robéticos que irdo manipular o produto rejeitado e a esteira que ira transporta-los.

Apos tais analises e definigdes, o desenvolvimento e testes do sistema foram
realizados de acordo com a sequéncia a seguir:

|. Estudo de Uso dos Programas de Simulagbes (Lima, 2015);

[I.  Compra dos materiais necessarios de acordo com o projeto de hardware
adicional ao MPS®;

[Il.  Teste da comunicagdo entre os leitores/gravadores RFID e o Sistema
Supervisoério em Python com auxilio do hardware Raspberry Pi 2;

IV.  Programacgio da Pagina Web em Java Web com auxilio do software Netbeans
8.1,

V. Programagdo do Sistema Supervisorio em Java com auxilio do software
Netbeans 8.1;

VI. Teste da comunicagdo Ethernet entre o Sistema Supervisorio e o Sistema
Modular de Producéao utilizando o protocolo Modbus IP;

VII.  Integragéo de todos os componentes nas estagbes do MPS®;

VIIl. Testar o Sistema e avaliar a funcionalidade e eficiéncia do mesmo.

1.6 Organizagéo do Trabalho

Este trabalho esta dividido em seis capitulos para melhorar a compreensao do
projeto. Sendo assim, o Capitulo 1 contém uma breve introdugdo sobre o assunto a
ser explanado no trabalho, sua motivagao, justificativa para estudar as areas
mencionadas e um resumo da metodologia empregada no desenvolvimento do
projeto.

O Capitulo 2 contém as principais areas de conhecimento e suas teorias para
que o leitor tenha pleno entendimento das técnicas e abordagens adotadas no
detalhamento de execugéo do projeto e até estar apto a analisar os resultados de
forma objetiva.

O Capitulo 3 detalha os materiais e técnicas empregados na execugédo do
projeto de modo que seja possivel para o leitor replica-los para obter resultados
similares aos do projeto implementado.
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O Capitulo 4 contém a analise dos resultados obtidos apds execucédo da
metodologia e os comenta de maneira detalhada, para melhor entendimento do leitor.

O Capitulo 5 contém as conclusdes que podem ser afirmadas apos execugao
do projeto, fazendo analise de qualidade dos resultados obtidos e os confronta com
0s objetivos propostos pelo projeto.

Por fim, seguem os Apéndices e Anexos para uma compressao mais detalhada
das programagdes e requisitos que sdo necessarios para o entendimento completo
de dados informados no corpo do projeto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para o desenvolvimento do presente projeto, foram necessarias pesquisas
bibliograficas relacionadas a Internet das Coisas, Esta¢cdes de Distribuicdo, Teste e
Classificacdo do Sistema Modular de Produg&o, Controlador Loégico Programavel,

RFID, Sistema Supervisorio e Linguagens de Programacéo Java e Ladder.
2.1 Internet das Coisas

A Internet das Coisas, do inglés Internet of Things, € uma “[...] nova
infraestrutura que integra a Internet convencional com os objetos permitindo a
comunicagdo entre o mundo virtual e o mundo real” (MARAO, 2014). Seguindo o
pensamento de Vermesan e Friess (2013), pode-se dizer que € um conceito que
considera a presenga generalizada de coisas/objetos no ambiente, que através de
conexdes com ou sem fio e um esquema de enderegamento unico (IP) é possivel a
interagc&o e cooperagao com outras coisas/objetos para a criagdo de novas aplicagdes
ou servigos para atingir um objetivo.
Neste contexto, a nogao de convergéncia de rede utilizando o enderegcamento
unico (IP) é fundamental, e depende de uma rede comum que suporte a utilizagdo de
varios |IPs para a realizacao de diversas aplicagdes e servicos.
Segundo Vermesan e Friess (2014), as caracteristicas fundamentais da
Internet das Coisas sao as seguintes:
¢ Interconectividade: em relacdo ao l.0.T., qualquer coisa pode ser
interconectada a infraestrutura global de informacdo e comunicagéo
(Internet);

e Servigos relacionados a coisas: a Internet das Coisas € capaz de
proporcionar servigos dentro dos limites impostos pelas coisas, assim como,
protecdo de privacidade e consisténcia seméantica entre a parte fisico e a
associagao virtual das coisas. Para que os servigos sejam fornecidos de
maneira correta, as tecnologias tanto no mundo fisico quanto no virtual

devem mudar conjuntamente;

e Heterogeneidade: os dispositivos dentro da |.0.T. sdo heterogéneos, ou seja,
sédo baseados em diferentes plataformas de hardware e rede. Eles podem

interagir com outros dispositivos ou servigos por meio de diferentes redes;
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¢ Mudancas dinamicas: o estado dos dispositivos muda dinamicamente, que
pode ser tanto o status, como ligado e desligado, quanto no numero de
dispositivos, que pode aumentar ou diminuir com o passar do tempo.

A Internet das Coisas proporciona solugdes baseadas na integragdo entre
tecnologia de informac&o, que se refere ao hardware e software utilizados para
armazenar e processar dados, e a tecnologia de comunicag&o, que inclui sistemas
eletrénicos utilizados para comunicacdo entre dispositivos. A rapida evolucdo das
tecnologias de informagdo e comunicagdo converge para trés grandes areas de
inovacédo tecnolégica: nuvem, redes de comunicagdo e dispositivos (WORLD
ECONOMIC FORUM, 2012).

2.2 Industria 4.0

De acordo com Silva, Filho e Miyagi (2015), a quarta revolug&o industrial,
chamada de industria 4.0, é considerada o futuro paradigma da producdo. Novas
tecnologias devem ser empregadas para integrar maquinas e humanos em cadeias
de valor compondo uma rede de entidades (plantas industriais) localizadas em
posicdes geograficamente distribuidas (dispersas), e que devem fornecer servigos e
produtos de forma autbnoma.

As trés revolugdes industriais passadas foram desencadeadas por inovacdes
tecnoldgicas: a invengado das maquinas a vapor, a divisdo de trabalho e a introdugéo
dos CLPs na automacgao de manufatura. De acordo com especialistas em industria e
pesquisa, a futura quarta revolugao industrial sera desencadeada pela Internet, que
permite a comunicagao entr humanos e maquinas em extensas redes de comunicagao
(BRETTEL et al., 2014).

A industria 4.0 também envolve o uso de dispositivos do tipo “smart” no chao
de fabrica. Isto permite mais interacéo entre clientes e fornecedores, e aumenta ainda
mais a personalizacdo dos produtos para atender as demandas individuais
(SCHMITT; ORFGEN; ZUHLKE, 2015).

Segundo Brettel et al. (2014), a Internet tem sido identificada como um
poderoso instrumento para gerenciar sistemas e tecnologias distribuidos, utilizando
tecnologias como o RFID (Radio Frequency Identification) para realizar a localizag&o
individual de produtos através de uma linha de processo.
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O principal foco da industria 4.0 é realizar a imersdo de produtos inteligentes
nos processos de producdo (VYATKIN et al., 2007). Com a aquisi¢do de dados, os
sistemas poderao realizar tomadas de decisdo baseadas nas informacdes recebidas
e exibir o que acontece no processo produtivo para o usuario por meio de Interfaces

Humano Maquina.

23 RFID

RFID (Radio Frequency ldentification), ou Identificagdo por Radio Frequéncia
em portugués, é uma tecnologia utilizada para identificar, rastrear e gerenciar desde
produtos e documentos até mesmo individuos, sem contato e sem a necessidade de
um campo visual. A possibilidade de ser aplicada a inumeras situagbes tornou a
tecnologia RFID objeto de diversos projetos-piloto em diferentes lugares no mundo
(RFID CENTER OF EXCELLENCE, 2013).

Segundo Sarma, Weis e Engels (2003), todo sistema RFID deve possuir trés
componentes principais:

e Tag RFID, ou transponder: se localiza no objeto a ser identificado, e € o

dispositivo que carrega os dados do sistema RFID;

e Leitor/Gravador RFID, ou transciever: possui a capacidade de ler e escrever

dados em uma tag RFID;

e Subsistema de processamento de dados: utiliza os dados obtidos do

leitor/gravador RFID para alguma aplicagao.

2.4 Rede de Petri

A rede de Petri é uma ferramenta grafica e matematica que se adapta bem a
um grande numero de aplicagdes em que as nogdes de eventos e de evolugdes
simultadneas sao importantes.

Segundo Belan (2007), a definicdo de uma rede de petri pode ser enumerada
em trés elementos basicos, que sdo os seguintes:

Lugar: é representado por um circulo e pode ser interpretado como uma
condigdo, um estado parcial, uma espera, um procedimento, um conjunto de recursos,

um estoque, uma posigédo geografica num sistema de transporte, etc. De modo geral,
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os lugares representam o estado do sistema e sdo considerados como elementos
passivos;

Transi¢ao: representada por uma barra ou retangulo € associada a um evento
gue ocorre no sistema, como por exemplo, o acionamento de um botdo, a deteccéo
de que a temperatura foi alcangada e a detecgao de presenga de pegas no magazine.
Em geral representam elementos ativos;

Ficha: representada por um ponto num lugar € um indicador de que a condig&o
associada ao lugar é verificada. A Ficha pode representar um objeto (recurso ou pega)
numa certa posigao geografica (num determinado estado), ou ainda uma estrutura de
dados que se manipula. Por exemplo, se em lugar com o significado de “pegas em
espera” houvesse trés fichas, indicaria que existem trés pegas em espera.

Na figura 1 estéo representados na forma grafica os trés elementos basicos da
Rede de Petri:

Figura 1 — Elementos Basicos da Rede de Petri
Ficha Transicao

O 2@

Lugar A Lugar B
Fonte: (LIMA, 2015)

2.5 Controlador Légico Programavel

Os Controladores Logico Programaveis ou CLPs sdo equipamentos eletronico-
digitais programaveis para aplica¢des industriais. Os CLPs foram construidos a partir
da necessidade de uma tecnologia capaz de substituir os painéis de relés, pela pouca
flexibilidade que existia na utilizagdo dos mesmos.

Nascia assim um equipamento bastante versatil e de facil utilizagdo, que vem
se aprimorando constantemente, diversificando cada vez mais os setores industriais
e suas aplicagdes, o que, atualmente, justifica um mercado mundial estimado em 4
bilhdes de ddlares anuais (FILHO, 1998).

Segundo Filho (1998), “os sinais de entrada e saida dos CLPs podem ser
digitais ou analogicos. Existem diversos tipos de modulos de entrada e saida que se
adequam as necessidades do sistema a ser controlado”.

Os sinais dos sensores sao aplicados as entradas do controlador e a cada ciclo
(varredura) todos esses sinais sdo lidos e transferidos para a unidade de memodria
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interna denominada memoaria imagem de entrada. Estes sinais sdo associados entre
si e aos sinais internos. Ao término do ciclo de varredura, os resultados sao
transferidos a memoaria imagem de saida e entdo aplicados aos terminais de saida.

Para uma aplicagao que procura representar a funcionalidade de uma industria
de grande porte, € necessaria a escolha de um equipamento robusto e de grande
utilizagdo nas fabricas. Por esse motivo o CLP foi escolhido para a pesquisa, sendo
utilizado um para cada estagao.

2.5.1 Linguagem Ladder

De acordo com o que diz Filho (1998), a I6gica matematica ou simbdlica visa
superar as dificuldades e ambiguidades de qualquer lingua, devido a sua natureza
vaga e equivoca das palavras usadas e do estilo confuso que poderia atrapalhar o
rigor l6gico do raciocinio. Para evitar essas dificuldades, criou-se uma linguagem
l6gica artificial.

A légica binaria possui apenas dois valores que sao representados por: 0 e 1.
A partir desses dois simbolos constroi-se entdo uma base numérica binaria. Por meio
desses conceitos foram criadas as portas légicas, que sao circuitos utilizados para
combinar niveis l6gicos digitais de formas especificas. As portas l6gicas basicas so:
AND, OR e NOT.

Tabela 1 — Representagao das Portas logicas basicas em Simbologia, Express&o e na Linguagem
Ladder

Fungdes logicas bdsicas

10.0 Q0.0
A—>-S S=A l W {)
Ao ‘ ‘ 10.0 101 Q0.0
AND B—}b S=A.B )__”__”_( )
g )
= 3 [0.0 Q0.0
OR D—s S=A+B
B -
[0.1

Fonte: BRANDAO, 2007
A linguagem Ladder permite que se desenvolvam logicas combinacionais,
sequenciais ou ambas, utilizando como operadores para estas logicas: entradas,
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saidas, estados auxiliares e registros numéricos. Os 3 principais simbolos de
programacgao sao os seguintes:

Tabela 2 — Principais simbolos da programacéo Ladder
- ’Principais simbolos da programagdo Ladder

— - T . ?
Contato fechado —H— . !
Saida =% X —=—

Fonte: BRANDAO, 2007

2.6 Microcontroladores

De acordo com Foresti (2013), os microcontroladores sdo compostos de
microprocessa- dores que podem ser programados para fungdes especificas. Em
geral, eles sdo usados para controlar circuitos e, por isso, sd&o comumente
encontrados dentro de outros dispositivos, sendo conhecidos como "controladores
embutidos". A estrutura interna de um microcontrolador apresenta um processador,
bem como circuitos de memoaria e periféricos de entrada e saida.

Os microcontroladores se diferenciam dos processadores, pois além dos
componentes logicos e aritméticos usuais de um microprocessador de uso geral, o
microcontrolador integra elementos adicionais em sua estrutura interna, como
memodria de leitura e escrita para armazenamento de dados, memoria somente de
leitura para armazenamento de programas, EEPROM para armazenamento
permanente de dados, dispositivos periféricos como conversores analdgico/digitais
(ADC), conversores digitais/analdgicos (DAC), Portas de entrada e saida digitais (I/O)
para proposito geral.
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Figura 2 — Diagrama de blocos geral de um Microcontrolador
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| P Barramento de diregao, dados e controle |
| U U |
| 4—' Watchdog Timerl lMemOria FLASH] I Memoéria RAM l |
I I
e T o e s e -

Fonte: (BASTOS, 2010)
Para uma melhor ideia de quais sdo e como se comunicam 0s componentes de

um microcontrolador, a figura 2 apresenta um diagrama de blocos geral de um

microcontrolador.
2.6.1 Raspberry Pi

Segundo Raspberry Pi Foundation (2013), o microcontrolador Raspberry Pi é
um pequeno computador do tamanho de um cartdo de crédito, composto apenas de
uma unica placa e que foi desenvolvido no Reino Unido pela Raspberry Pi Foundation.
Este microcontrolador foi criado com a intenc&o de estimular o ensinamento do basico
de ciéncia da computagao nas escolas.

Os componentes do computador foram selecionados de modo a otimizar o
custo. Trata- se de um instrumento bastante simples, porém capaz de realizar varias
tarefas especificas. De acordo com as informag¢des de Paiva e Moreira (2014), o
Raspberry Pi ndo possui disco rigido e o sistema operacional, assim como todos os
arquivos, sdo armazenados em um cartdo SD. E dotado de uma saida de video de
alta definicdo com suporte para monitor de até 2,2 megapixels (HDMI, 1920 x 1200
pixels) e de uma segunda saida de video RCA. Possui duas ou quatro entradas USB,
uma saida de audio e uma saida para conectores RJ45

(Ethernet) para acesso a internet. Existem oito pinos programaveis de GPIO
(General Purpose Input/Output), que podem ser, por exemplo, ligados a sensores,
motores ou relés (interruptores controlados por eletricidade) para controle de outros

equipamentos.
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2.7 Sistema Supervisério

Unindo os pensamentos de Mott (2012) e Kondrasovas (2013), pode-se dizer
que o sistema supervisorio destina-se a capturar e armazenar em um banco de dados,
informacdes sobre um processo de producdo. Possibilitando através do acesso a
esses dados, a representagdo de objetos estaticos e animados de forma amigavel,
que, juntos, representam todo o processo de uma planta em uma IHM (Interface
Humano-Maquina).

Segundo Paiola (2012), “com a evolugédo da tecnologia, foram incorporadas
fungdes nunca antes imaginadas para um sistema supervisorio. Sempre baseadas
nas necessidades e requisi¢oes dos usuarios finais, sdo implementadas ferramentas
para as mais diversas finalidades”. E utilizando-se deste pensamento, o sistema
supervisoério que sera desenvolvido nesta pesquisa procura trazer inovagdes através
da implementacdo de novas funcionalidades por meio da aplicacdo do conceito de
Internet das coisas.

Logo, com o desenvolvimento desta ferramenta em Java, o sistema sera

esquematizado da seguinte maneira:

Figura 3 — Diagrama de um sistema automatizado com sistema supervisoério

Sistema
Supervisorio

CLP g B

| | | 1
2ce

e _ 5 <
i ,;‘T\/ ‘g’l :
Sensores e Atuadores do Processo

Fonte: (LIMA, 2015).

2.8 UML

A apresentagao grafica de um programa orientado a objetos é um artificio muito
utilizado para facilitar a visualizacdo das entidades e suas relagdes. Dentre as
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diversas linguagens graficas disponiveis, a mais sistematicamente elaborada, sendo,
também, a mais aceita, € a Unified Modelling Language (UML).

A UML proporciona uma forma padrdo para a preparacdo de planos de
arquitetura de projetos de sistemas, incluindo aspectos conceituais tais como
processos de negodcios e fungbes do sistema, além de itens concretos como as
classes escritas em determinada linguagem de programacéo, esquemas de banco de
dados e componentes de software reutilizaveis (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON,
20086).

A figura 4 mostra um diagrama de classe UML. O diagrama é dividido em trés
campos. O campo superior contém o nome da classe; no campo abaixo se declaram
as variaveis daquela classe, enquanto que no ultimo campo se declaram os

operadores (métodos) dessa classe.

Figura 4 — Diagrama de classe em UML

Nome da Classe

Varidveis

Operagdes

Fonte: (ALMEIDA, 2005)
A figura 5 mostra um diagrama de heranga, no qual pode-se visualizar duas
subclasses derivando da superclasse.

Figura 5 — Diagrama de heranga em UML

Superclasse

T
5 =

Subclasse 1 Subclasse 2

Fonte: (ALMEIDA, 2005)
A figura 6 mostra um diagrama de instancias de uma dada interface. Ao lado

das linhas anota-se o numero de relagdes entre as classes.
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Figura 6 — Diagrama de instancias em UML

Instanciadora

1 N n
W

Instanciada 1 Instanciada 2 Instanciada 3

Fonte: (ALMEIDA, 2005)
2.9 Banco de Dados

De acordo com Ramakrishnan e Gehrke (2008), “um banco de dados € uma
colecdo de dados que, tipicamente, descreve as atividades de uma ou mais
organizagdes relacionadas”. Um exemplo poderia ser o banco de dados de uma
universidade, que poderia conter informac¢des sobre entidades, como alunos,
professores, cursos e turmas; e relacionamento entre entidades, como a matricula dos
alunos nos cursos ministrados pelos professores e 0 uso de salas por curso.

E necessario realizar o gerenciamento dos dados salvos no banco, para esse
fim, existem os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados, ou SGBD, que sao
“softwares projetados para auxiliar a manutengéo e utilizagado de vastos conjuntos de
dados” (RAMAKRISHNAN; GEHRKE, 2008).

Para realizar uma modelagem de qualidade é necessario seguir uma sequéncia

de passos importantes, que sdo apresentados na figura 7:
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Figura 7 — Passos para o projeto de um banco de dados

Usuarios
Finais

Visao Externa 1 Visao Externa 2 Visdo Externa n
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requisitos requisitos requisitos

Modelo Conceitual

1
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Independente de SGBD
------------------- Modelo Logico pPoooECo00on00
Dependente de SGBD

1
esquema logico

Modelo Fisico

1
esquema fisico

Banco de Dados

Fonte: (SANTANCHE; JR, 2014)

Como visto na figura 7, deve-se primeiramente realizar o levantamento dos
requisitos do banco com os usuarios finais do sistema, em seguida, deve-se fazer um
modelo conceitual que independe do SGBD utilizado no projeto. A partir do modelo
conceitual pode-se entdo desenvolver um modelo logico de acordo com a linguagem
do sistema de gerenciamento de banco de dados utilizado. Este modelo I6gico pode
gerar entdo, o modelo e esquema fisicos do banco de dados, o qual ja pode ser

utilizado.
2.10 Linguagem Java

Para o desenvolvimento do sistema supervisorio foi escolhido a linguagem
Java, pois, diferente de outras linguagens de programacgéo, sua execugao nao esta
diretamente relacionada com o Sistema Operacional, pois o codigo € executado em
uma maquina virtual chamada de JVM (Java Virtual Machine), possibilitando assim a
portabilidade do software (ROMANATO, 2015). Além disso, a linguagem Java é
orientada a objetos, o que torna mais simples e rapida a realizag&o de altera¢des no
sistema (CAELUM, 2003).
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Segundo Almeida (2005), dentre as linguagens que suportam o paradigma de
programagcao orientada a objetos, as mais utilizadas s&do C++ e Java. Alguns estudos
indicam que Java € mais apropriada devido aos seguintes aspectos: independéncia
de sistema operacional; performance numeérica; capacidade de reutilizacdo do
software e suporte a persisténcia dos dados.

Programadores Java concentram-se na elaboragdo de novas classes e
reutilizacdo de classes existentes. Existem muitas bibliotecas de classe e outras estao
sendo desenvolvidas em todo o mundo. O software €, entdo, construido a partir de
componentes amplamente disponiveis, portaveis, bem-documentados,
cuidadosamente testados e bem definidos. Esse tipo de capacidade de reutilizagao
de software acelera o desenvolvimento de programas poderosos e de alta qualidade
(DEITEL; DEITEL, 2003).

2.11 Pagina Web

De acordo com Souto et al. (2001), conhece-se por pagina Web qualquer
documento que faga parte de um sitio web e que costuma conter ligagdes (igualmente
chamadas hiperligagdes ou links) para facilitar a navegacéo entre os conteudos. As
paginas Web séo desenvolvidas com linguagens de marcagao como o HTML, as quais
podem ser interpretadas pelos navegadores. Desta forma, as paginas podem
apresentar informagcdo em diferentes formatos (texto, imagens, sons, videos,
animacgoes), estar associadas a dados de estilo ou conter aplicagdes interativas.

Segundo Furquim (2004), “de acordo com o pensamento de marketing, o
conhecimento das necessidades, percep¢des e satisfacdo dos consumidores
permitira a melhor estruturacdo da oferta”. Por meio desta afirmacao fica claro o
porqué de a comunicagao de sistemas com paginas Web estar presente no conceito
de Internet das Coisas. Neste projeto sera desenvolvida uma pagina Web para
simulagcdo das compras dos produtos de um processo de manufatura. Esta sera
implantada em um servidor local, com o objetivo de reduc&o de custos, porém, ela

pode ser implantada futuramente em um servidor Web e ser acessada remotamente.
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2.12 Linguagem HTML

HTML é uma sigla que representa HyperText Markup Language, que traduzido
para o portugués significa Linguagem de Marcacao de Hipertexto. Segundo Graham
e Sullivan (1998), consiste em uma linguagem de marcacgao utilizada para produgao
de paginas na web, que permite a criagdo de documentos que podem ser lidos em
praticamente qualquer tipo de computador e transmitidos pela internet.

De acordo com Silva (2008), para escrever documentos HTML é apenas um
editor de texto simples e conhecimento dos cdédigos que compdem a linguagem. Os
cédigos (conhecidos como tags) servem para indicar a fungdo de cada elemento da
pagina Web. As tags funcionam como comandos de formatagéo de textos, formularios,
links (ligagdes), imagens, tabelas, entre outros. Os navegadores identificam as tags e

apresentam a pagina conforme esta especificada.

2.13 Servidor OPC

Em 1995, algumas empresas se reuniram com o objetivo de desenvolver um
padrao baseado na tecnologia OLE/DCOM para acesso a dados de tempo real dentro
do sistema operacional Windows. Este grupo sem fins lucrativos é formado por
diversas empresas e € gerenciado pela organizagdo OPC Foundation (FONSECA,
2002).

Basicamente, o padrao OPC estabelece as regras para que sejam
desenvolvidos sistemas com interfaces padrées para comunicagao dos dispositivos
de campo (CLPs, sensores, balangas, etc.) com sistemas de monitoragéo.

28



3 MATERIAIS E METODOS

Neste Capitulo serdo abordados as especificacbes e caracteristicas dos
materiais escolhidos para desenvolvimento da metodologia, assim como quais os

meétodos utilizados para obtencao dos resultados.

3.1 Estagdes de Sistema Modular de Produgao

Uma linha de producdo de uma fabrica pode ser composta de células
individuais, onde cada unidade possui uma funcdo especifica no processo
(distribuicdo, teste, processamento, manipulacdo, montagem, armazenamento,
classificagao). Através das Estagdes de Sistema Modular de Producéo & possivel
gerar combinagdes para atingir aos requisitos de multiplas aplicagdes, as quais podem
representar funcionalidades de um processo real em grande escala (FESTO
DIDADIC, 2005).

A figura 8 ilustra como se interligam as trés estagbes de sistema modular de
produgdo que se encontram no laboratério de automagao da Escola Superior de
Tecnologia da UEA, que sdo os modulos de Distribuicao, Teste e Classificagao.

Figura 8 — Estag¢des de sistema modular de produgéo

Fonte: (FESTO DIDADIC, 2005)

Para um melhor entendimento sobre as estagdes de sistema modular de

producdo utilizadas neste projeto, é apresentado em seguida o funcionamento

detalhado de cada uma.
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3.1.1 Mddulo de distribuicdo

A estacdo de distribuicdo € um dispositivo de alimentagdo. Dispositivos de
alimentacdo sao unidades que cumprem o papel de abastecimento, ordenacao e
fornecimento de componentes. Por meio dessa funcionalidade, estes dispositivos
podem facilitar a separacao de dispositivos de acordo com suas caracteristicas como
forma, peso, etc. A funcéo da estacao de distribuicdo é selecionar as pecas que estao
no compartimento e transferi-las por meio de um dispositivo com movimento rotacional
utilizando uma ventosa (FESTO DIDADIC, 2006a).

A figura 9 ilustra o0 modelo 3D da estagdo de distribuicdo, que esclarece a
localizagédo dos atuadores que se encontram na seguinte ordem:

(a) Empurrador;

(b) Transportador;

(c) Ventosa;

Figura 9 — Estacao de sistema modular de producgao - Distribuigao

Fonte: (FESTO DIDADIC, 2006a)

O moédulo utiliza um CLP que realiza a leitura dos sensores e a atuagao dos

atuadores do sistema, as entradas e saidas estdo configuradas conforme a tabela 3.
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Tabela 3 — Entradas e Saidas do CLP da Estagao de Distribuicédo

BIT Cartao Input Descrigao Endereco | Output Descrigao Enderego
DIO Botdo START %1X2.0 | DOO LED START %QX0.0

DI1 Botdo STOP %IX2.1 DO1 LED RESET %QX0.1

DI2 Botdo Manual/Autom. %IX2.2 D02 Auxiliar Q1 %QX0.2

0 PAINELDE | DI3 Botdo RESET %IX2.3 | DO3 Auxiliar Q2 %QX0.3
CONTROLE | DI4 Auxiliar Detection_T %IX2.4 | DO4 Auxiliar Q4 %QX0.4

DI5 Auxiliar 15 %IX2.5 | DO5 Auxiliar Q5 %QX0.5

Dl6 Auxiliar 16 %IX2.6 | DO6 Auxiliar Q6 %QX0.6

DI7 Auxiliar 17 %1X2.7 DO7 Auxiliar Q7 %QX0.7

DIO - %IX4.0 | DOO OUT - Estander Empurrador | %QX2.0

DI1 IN - Empurrador Retraido %IX4.1 | DO1 | OUT - Acionar Vacuo (Ventosa) | %QX2.1
DI2 | IN-Empurrador Estendido %IX4.2 | DO2 OUT - Acionar Ar (Ventosa) %QX2.2

SENSORES E

1 | ATUADORES DI3 IN - Ventosa Ligada %IX4.3 | DO3 |OUT - Transportador Pos. Inicial | %QX2.3
DO MODULOD DI4 |IN - Transportador Pos. Inicial | %IX4.4 | DO4 | OUT - Transportador Pos. Final | %QX2.4
DI5S | IN - Transportador Pos. Final | %IX4.5 | DO5 - %QX2.5

DI6 IN - Detector de Pegas %IX4.6 | DO6 - %QX2.6

DI7 | IN - Sensor de Barreira - IP-FI | %IX4.7 DO7 | OUT - Sensor de Barreira - IP-FI | %QX2.7
Fonte: Autor

O intuito desta pesquisa € deixar o sistema mais autbnomo, portanto, ao ser
realizada uma compra na pagina Web, o sistema supervisorio envia um sinal via
ethernet que aciona a memoria que inicia a producéo.

O inicio do funcionamento da estacao de distribuicdo se da pelo acionamento
do empurrador pneumatico, que possui dois sensores de final de curso, os quais séo
utilizados para saber se o0 mesmo esta retraido ou estendido. O empurrador é
acionado se o sensor de peg¢as no magazine esta ativado, ou seja, se existe pega no
magazine. Ao ser acionado, o empurrador impulsiona uma pega para fora do
magazine, que entdo para na posi¢cao de coleta.

Quando a peca chega na posi¢cao de coleta, o leitor/gravador RFID grava a
informacao de qual cor a peca deve ter e para onde ela deve ir. O proximo passo é o
acionamento do transportador pneumatico, o qual possui dois sensores de fim de
curso, um acionado quando o mesmo esta na posi¢ao inicial junta a estagao seguinte,
e o0 outro quando esta na posicao final, no ponto de coleta de pecgas.

O transportador pneumatico possui uma ventosa que possui dois estados:
sucgao e expiragao de ar. Quando o transportador chega na posicao final, a ventosa
entra no estado de succdo, e permanece nesse estado até o transportador voltar a

posicédo inicial, deixando a pega na estagéo seguinte.
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3.1.2 Moddulo de teste

Realizar testes, assim como medir, € parte integrante da verificagdo de
produtos. Aquisicdo da informacdo do teste em comparagdo com caracteristicas

especificas resultam na decisdo da rejeicdo ou aprovagdo de certo produto. Um

componente importante da medicdo é a comparacao de caracteristicas reais com a

desejada. A fungéo da Estagéo de Teste € determinar os atributos do material de uma

peca, checar a altura da mesma, e entéo, rejeita-la ou repassa-la para a proxima

estagéo (FESTO DIDADIC, 2006c¢).

A figura 10 ilustra o modelo 3D da estagao de teste, que esclarece a localizagao

dos atuadores que se encontram na seguinte ordem:
(a) Elevador;
(b) Empurrador;
(c) Air Conveyor;
Figura 10 — Estacdo de sistema modular de producgao - Teste
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Fonte: (FESTO DIDADIC, 2006c)

Como na estagao de distribuicdo, o médulo também utiliza um CLP para a leitura
dos sensores e a atuagao dos atuadores do sistema, as entradas e saidas estao

configuradas conforme a tabela 4.
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Tabela 4 — Entradas e Saidas do CLP da Estagcao de Teste

BIT Cartao Input Descricao Endereco|Output Descricao Endereco
DIO Botdo START %IX4.0 | DOO LED START %QX2.0
DIl Botdo STOP %IX4.1 | DO1 LED RESET %0X2.1
DI2 Botdo Manual/Autom. %IX4.2 | DO2 Auxiliar Q1 %QX2.2
0 PAINELDE | DI3 Botdo RESET %IX4.3 | DO3 Auxiliar Q2 %QX2.3
CONTROLE | Di4 Auxiliar Detection_T %IX4.4 | DO4 Auxiliar Detection_T %0X2.4
DIS Auxiliar I5 %IX4.5 | DOS Auxiliar Q5 %QX2.5
DI6 Auxiliar 16 %IX4.6 | DO6 Auxiliar Q6 %QX2.6
DI7 Auxiliar 17 %IX4.7 DO7 Auxiliar Q7 %0X2.7
DIO IN - S. Capacitivo %IX2.0 | DOO OUT - Descer Elevador %QX0.0
DIl IN - S. Optico %IX2.1 | DO1 OUT - Subir Elevador %0X0.1
SENSORES E DI2 IN - S. Reflexivo %IX2.2 | DO2 OUT - Estender Empurrador | %QX0.2
1 | ATUADORES DI3 IN - S. Analégico %IX2.3 | DO3 OUT - Acionar Air Conveyor | %QX0.3
DO MADULO Di4 IN - S. Elevador UP %IX2.4 | DO4 - %QX0.4
DIS IN - S. Elevador DOWN %IX2.5 | DOS - %QX0.5
DI6 IN - Empurrador Retraido %IX2.6 | DO6 - %QX0.6
DI7 [IN - Sensor de Barreira - IP-FI| %IX2.7 | DO7 | OUT - Sensor de Barreira - IP-FI| %QX0.7

Fonte: Autor

Ao término das ac¢des da estacdo de distribuicdo, é enviado um sinal para a
estacao de teste, que representa que uma peca foi deixada no inicio do médulo, que
€ composto por um dispositivo que possui duas fungdes: elevador, com sensores que
indicam os dois estados possiveis, topo ou base; e empurrador, a qual também possui
sensores de fim de curso.

O inicio do funcionamento da estagao de teste se da pela leitura do chip RFID
realizada pelo leitor/gravador RFID da estacdo, o qual verifica qual cor deveria ter a
peca. Ocorre entao leitura dos sensores Optico e capacitivo, e por meio da unido das
duas informagdes, pode-se definir qual é a cor real da peca (a logica desta definicao
se encontra na tabela 5); se esta for a mesma da leitura do chip, o elevador € acionado
e em seguida o empurrador, o que faz com que a peca siga para o Air Conveyor,
terminando entdo na proxima estagdo. Porém se as cores forem diferentes, somente
o empurrador é acionado, que impulsiona a pega para os rejeitos da bancada de teste.

Tabela 5 — Logica para definicdo de cor real da pega

Sensor Capacitivo | Sensor Optico | Cor Real da Pega

0 0 Preta
0 1 Vermelha
1 1 Metalica

Fonte: Autor
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3.1.3 Moddulo de classificagao

Classificacao faz parte da fungdo de mudanca de quantidades. A secéo do
transportador pode ser ramificada para a divisdo, onde os ramos desta area s&o
acionados de acordo com a peca, e devem proceder individualmente sem
comprometer a funcionalidade dos mesmos. A funcédo da estacao de classificacdo é
dividir as pegas em trés escorregadores (FESTO DIDADIC, 2006b).

A figura 11 ilustra o modelo 3D da estacao de classificagdo, que esclarece a
localizagdo dos atuadores que se encontram na seguinte ordem:

(a) Esteira;

(b) Desvio 1;

(c) Desvio 2;

Figura 11 — Estacdo de sistema modular de producgao - Classificagao

Fonte: (FESTO DIDADIC, 2006b)

Como nas estagdes anteriores, 0 médulo também utiliza um CLP para a leitura

dos sensores e a atuagao dos atuadores do sistema, as entradas e saidas estéo

configuradas conforme a tabela 6.
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Tabela 6 — Entradas e Saidas do CLP da Estacao de Classificacao

BIT Cartdo Input Descrigdo Enderego| Output Descrigdo Enderego
DIO Botdo START %IX4.0 | DOO LED START %QX2.0

DIl Botdo STOP %IX4.1 | DO1 LED RESET %QX2.1

DI2 Botdo Manual/Autom. %IX4.2 | DO2 Auxiliar Q1 %QX2.2

0 PAINELDE | DI3 Botdo RESET %IX4.3 | DO3 Auxiliar Q2 %QX2.3
CONTROLE | DI4 Auxiliar 14 %IX4.4 | DO4 Auxiliar Detection_T %QX2.4

DI5 Auxiliar IS %IX4.5 | DOS5S Auxiliar Q5 %QX2.5

DI6 Auxiliar 16 %IX4.6 | DO6 Auxiliar Q6 %QX2.6

DI7 Auxiliar 17 %IX4.7 | DO7 Auxiliar Q7 %QX2.7

DIO IN - S. Optico Presenca %IX2.0 | DOO OUT - Acionar Esteira %QX0.0

DI1 IN - S. Indutivo Material %IX2.1 DO1 OUT - Acionar Desvio 1 %QX0.1

SENSORES E DI2 IN - S. Optico Cor %IX2.2 | DO2 OUT - Acionar Desvio 2 %QX0.2

1 | ATUADORES DI3 IN - S. Final de Curso %IX2.3 DO3 OUT - Desacionar Trava %QX0.3
DO MODULO DI4 IN - S. Desvio 1 Recuado %IX2.4 | DO4 - %QX0.4
DIS IN - S. Desvio 1 Acionado %IX2.5 | DOS - %QX0.5

DI6 IN - Desvio 2 Recuado %IX2.6 DO6 - %QX0.6

DI7 IN - Desvio 2 Acionado %IX2.7 | DO7 | OUT - Sensor de Barreira - IP-FI | %QX0.7

Fonte: Autor

Os sensores de detecgao de cores (6ptico e indutivo) ndo serao utilizados para
esta classificagdo. Ao chegar no inicio da estagao de classificagdo, o sensor optico de
presenga € acionado, que segue entdo para a leitura do chip RFID feita pelo
leitor/gravador RFID da estacdo, que verifica para qual guia a pega deve ir.

A partir da informagao do chip, os desvios sdo acionados para que as pecas
caiam em suas respectivas guias. O acionamento dos desvios pode ser expressado
pela tabela 7.

Tabela 7 — Acionamento dos desvios da Estagao de Classificagao

Guia Desvio 1 Desvio 2
1 1 0
2 0 1
3 0 0

Fonte: Autor
3.2 CLP CPX-CEC FESTO

Os Controladores Logico Programaveis (CLPs) da familia CPX-CEC da FESTO
permitem ser programados nas linguagens de programacgao de acordo com o padrao
IEC 61131-3. E possivel realizar a comunicacdo com o CLP por meio de conexdo
Ethernet com os protocolos Modbus/TCP, EasylIP ou TCP/IP. Além disso, & possivel
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a comunicacdo com um servidor OPC que permite a criagcao de diferentes Interfaces
Humano Maquina

(FESTO, 2015). O uso deste CLP é a melhor opgéo para este projeto pois
todos os componentes

das estacdes de sistema modular de producédo sdo do mesmo fabricante, o que
facilita a comunicacao entre eles e diminui o trabalho de realizar adaptagcbes nos
dispositivos. O mesmo também possui diversas formas de comunicagao, que sao
vitais para o correto funcionamento do sistema supervisorio.

As trés estagdes de sistema modular de produc¢ao do laboratoério de automacgao
da EST-UEA utilizam o mesmo CLP, o qual possui expansdes tanto de entrada quanto
saida, totalizando em quarenta e oito (48) entradas e quarenta e oito (48) saidas
disponiveis, que s&o mais que o suficiente para a implantagao do projeto.

A figura 11 mostra o CLP CPX-CEC com as expansdes de entrada e de saida.

Figura 12 — CLP CPX-CEC da FESTO

Fonte: (FESTO, 2015)

3.2.1 CoDeSys FESTO

De acordo com o manual do usuario, CoDeSys € um ambiente completo de
programacao para o CLP do projeto. CoDeSys vem da sigla de Controlled
Development System, que em portugués significa Sistema de Desenvolvimento
Controlado. Este software traz uma abordagem simples para as linguagens IEC que
estdo disponiveis para o programador do CLP. O uso de editores e de fungdes de
debug sdo baseados em programas comprovados de linguagens de programacgao
avangada (3S - SMART SOFTWARE SOLUTIONS GMBH, 2010).

Este software foi escolhido pois ja possui diversas configuragbes para a
programacao do CLP, além de ser bastante didatico e possuir diversos tutoriais
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disponiveis na internet. A figura 12 mostra o ambiente para programagao do CoDeSys
2.3.
Figura 13 — Ambiente de Programacgéo do CoDeSys 2.3

@ CoDeSys provided by Festo - TestingRenan.pro - [PLC_PRG (PRG-LD)] - X
@ File Edit Project Insert Extras Online Window Help - & x
B8 BenS 2R &R 7 -] | i olele] o@eEE 2%
—  [0001[PROGRAN PIC_PRG -
S FOUs 0002|VAR
) DEFINE rB) | [O0D3]  BTSTART AT %IX4 0 : BOOL:
= 0004 BTSTOP AT % BOOL:;
] PLC_PAG (Pl My BTHANUAL AT ) © BOOL:
0006|  BTRESET AT 7 BOOL;
0007|  RFID_BITD & BOOL:
0008|  RFID_BIT1 A 5 . BOOL. (%00 - PRETO. 01 - METALICA, 11 - ROSA%)
0009 RFID_OK AT ~ BOOL:;
0010|  DIST_OK AT - BOOL!
0011
0012|  SCAPACITIVO AT
0013|  SOPTICO AT 7
0014|  SREFLEXIVO ;
0015|  SELEVADOR_UP AT BOOL;
0016 SELEVADOR_DOWN BOOL:
0017|  SEMPURRADOR_OFF AT BOOL:
0018 v
< >
ELEVADOR_UP | ~
1
T
0013
12
APROVAR SELEVADOR_UP SEMPURRADOR_OFF ToF EMPURRADOR
I 11 1| N ()
T 1T 1T ” 17
T#0.8s-|PT ET—
EMPURRADOR
0014
EMPURRADOR SEMPURRADOR_OFF ATRCONVEYOR
1 |/| i}
T LER A4
ATRCONVEYOR APROVAR
e RV v
< >
< >
[ ENETIED

Fonte: (LIMA, 2015)

3.3 Modelagem Rede de Petri

Devido ao tamanho da modelagem Rede de Petri, ela foi dividida em 4 partes,
a serem apresentadas nas subse¢des a seguir. A modelagem completa pode ser
encontrada no Apéndice A.

3.3.1 Compra de produtos

O inicio de todo o processo € feito na pagina Web, esta possui 9 produtos que
sdo combinagbes entre as cores das pegas e as guias as quais elas irdo ser
classificadas. Quando o usuario efetua uma compra, a informagao é lida pelo sistema
supervisoério, que espera a formagao de um lote de pelo menos trés pecgas para iniciar

a produgéo. Este processo esta representado na figura 14.

3.3.2 Estacao de Distribuicao

A modelagem apresentada na figura 15 se inicia com a formagédo de um lote

que ocorre conforme mostrado na subsecé&o anterior. Ao analisar a figura 15 é possivel
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compreender que a modelagem pode ser dividida em trés subsistemas: empurrador,
pick-up e ventosa. Cada um destes subsistemas pode assumir dois estados possiveis:
o empurrador pode estar avangado ou recuado, o pick-up pode estar na posic¢ao inicial
ou na posic¢ao final, e a ventosa pode estar ativada ou desativada.

Figura 14 — Modelagem em Rede de Petri - Formagéo de Lote

Compra
PRI Metalico2 PM3

Compra Compra

Metalicoi @ PM2 @ @ Metaico3
Vamdho3 @ J p.-eto:;a
Compra

PP3
Compra
Vameho2 @ Preto2
2

Compra Compra
Vamdhoi @ - - -t ® Pretol
PV Lote] FL PP1
3

Fonte: (LIMA, 2015)
Tao importante quanto os estados séo as transicdes para estes estados. Sendo

assim, para o empurrador mudar do estado recuado para avancado, € necessario que
0 pick-up esteja na posi¢ao inicial e que o sensor do empurrador recuado estejam
acionados, e para retornar ao estado recuado, é necessario que o sensor do pick-up
posicéao final seja acionado.

O pick-up s6 pode ir de uma posicdo a outra se o mesmo chegar
completamente na posigéo solicitada, por esse motivo, em suas transi¢cées estao os
extremos das posi¢des do transportador.

A ventosa possui transi¢des similares ao do pick-up, pois eles trabalham em

conjunto para o transporte da pega da estagao de distribuicdo para a estagao de teste.
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Figura 15 — Modelagem em Rede de Petri - Estac&o de Distribuicdo

Lote] FL
3 Nimero de
— 3 Pecas o Magazine
Empurador Recuado = 1 10
Pickup Posicao Inicial =1 PO
Prkup Posicao
Pi Find =1
Empurador,
Recuado oot

' Ventosa
Succao
Aflivada

Piclkup Poskao
Inicial = 1
COR_RHADI=COR_REAL

Fonte: (LIMA, 2015)

3.3.3 Estacao de Teste

A modelagem da estacdo de teste pode ser dividida em trés subsistemas:
empurrador, elevador e transportador de ar, porém neste caso, os subsistemas
possuem um numero diferente de estados: o elevador possui dois estados, nivel 1 e
nivel 0, o empurrador possui trés estados, recuado, avangado no nivel 0 e avangado
no nivel 1 e o transportador de ar possui dois estados, ligado e desligado.

As transi¢des do elevador dependem da leitura do chip RFID, pois se a cor lida
for igual a cor da peca o elevador vai para o nivel 1, e retorna para o nivel zero ao
atingir o extremo do nivel 1 e acionar o sensor de fim de curso.

O empurrador, assim como o elevador, também depende da leitura do chip
RFID, pois ele s6 estara no estado de acionado no nivel 0 se a cor lida no chip RFID
for diferente da cor real da peca, o que empurra a pecga para o rejeito da estacao de
teste, a peca é entdo levada de volta para o magazine da estag&do de distribuicdo.
Para que o empurrador seja acionado no nivel 1 &€ necessario que o elevador esteja
no nivel 1, e para que o empurrador retorne para o estado recuado é necessario que
ele esteja completamente avangado.

Para que o transportador de ar passe do estado desligado para o ligado, o
empurrador no nivel 1 deve ter empurrado uma peca e para retornar ao estado
desligado o sensor que indica que a pega chegou na proxima estagdo deve ser

acionado, como é possivel ver na figura 16.
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Figura 16 — Modelagem em Rede de Petri - Estacéo de Teste

Piclap Poskao
Inicial = 1

P9 Acionado

COR_RHDI=COR_REAL

P12 P13
Transporte Transporte
de ar Ligado de ar Ligado
SensorPeca no
Classiicadar =1

Fonte: (LIMA, 2015)

3.3.4 Estacao de Classificagao

Nesta estagao, o acionamento dos desvios foi representado como as trés pistas

nas quais a pec¢a pode ser classificada. O subsistema da esteira tem apenas dois

estados, ligado e desligado, no qual possui a transi¢do de desligado para ligado no

momento em que é feita a leitura de para qual pista a peca deve ir. A esteira volta ao

estado desligado quando a pega € corretamente classificada, como mostrado na figura

17.

Figura 17 — Modelagem em Rede de Petri - Estac&o de Classificacéo
Estera Pista=1
Deshgada

PFC
O PISTA1
O

Pista=2 o
PISTA2
=0
SensorPecano _
Classificadar =1 -
PFA

Estera Pista=3
Ligada : )PISTA:*]

Fonte: (LIMA, 2015)
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3.4 RFID

Como apresentado na seg¢ao 2.3, um sistema RFID deve apresentar trés
componentes principais: tag RFID, leitor/gravador RFID e um subsistema de
processamento de dados, o qual sera representado pelo microcontrolador Raspberry
Pi, que ira processar os dados provenientes do leitor/gravador RFID e enviara a

informacéao processada ao CLP.

3.4.1 Tag RFID

As Tags RFID sao dispositivos que carregam a informagédo sem a necessidade
de uma fonte de alimentacdo e podem ter variados tamanhos, capacidade de
memoria, distancias e frequéncias de trabalho. A tag escolhida para o projeto deve
ser capaz de identificar os produtos do sistema modular de produgao, portanto foi
escolhida uma etiqueta adesiva de tamanho reduzido, com capacidade de 1024 bytes
de memoria, faixa de leitura entre 0 e 100mm e frequéncia de trabalho de 13.56MHz.

A figura 18 ilustra como s&o as tags RFID escolhidas para o projeto.
Figura 18 — Tags RFID escolhidas para a pesquisa

o

Fonte: (VIZION2000, 2015)

3.4.2 Leitor/Gravador RFID

Por meio do leitor/gravador RFID é possivel gravar pequenas informagdes em
tags RFID. Existem varios leitores/gravadores no mercado, 0s quais possuem
diferentes faixas de frequéncia de trabalho, a frequéncia escolhida foi 13,56 MHz
devido aos diversos tipos de tags existentes no mercado que também trabalham nesta
frequéncia.

A figura 19 mostra o médulo de leitura RFID escolhido para o projeto, o qual

deve ser conectado a um microcontrolador para processar as informacoes lidas.
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Figura 19 — Leitor/Gravador RFID Mifare 13.56MHz RC522
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Fonte: (THAOYU ELETRONICS, 2015)
3.5 Raspberry Pi

Existem até o momento, alguns modelos de microcontroladores Raspberry Pi
no mercado. Os modelos que possuem possibilidade de comunicagao por Ethernet
sdo os modelos B e B+, portanto, como o projeto possui a necessidade de
comunicagao em rede com enderegamento Unico para cumprir os pré-requisitos da
aplicacao do conceito de Internet das Coisas, foi escolhido o modelo Raspberri Pi 2,
que além de possuir essas possibilidades, também possui mais memoria e melhor
processador, dando mais rapidez ao processo.

A figura 20 mostra o modelo escolhido para o presente projeto.

Figura 20 — Raspberry Pi 2

Fonte: (RASPBERRY Pl FOUNDATION, 2015)

3.6 Sistema Supervisorio

Para se ter um software completo e de qualidade, alguns passos devem ser
seguidos. O comego da modelagem de um sistema se da pelo levantamento dos pré-
requisitos, no qual séo listadas todas as funcionalidades das telas do sistema. Em
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seguida, deve-se realizar a modelagem do banco de dados, o qual deve ser capaz de
suprir todas as necessidades de salvamento de dados do sistema.

Como a linguagem escolhida & orientada a objetos, é possivel antes de se
iniciar a programacgao, desenvolver uma modelagem UML, que ja possui todas as
classes necessarias para o sistema, auxiliando assim, no ultimo passo, a

programacao do sistema em si.

3.6.1 Requisitos Funcionais

Serdo apresentados nesta subsecdo os requisitos funcionais para o

desenvolvimento do sistema supervisorio.

3.6.1.1 Controle de Acesso

Para manter a integridade das informagdes do sistema supervisério, é
necessario um controle de acesso. Para este projeto foram escolhidos dois tipos de
usuarios: administrador e operador.

O primeiro tipo (administrador) tem permissao para acessar todas as telas do
sistema, e € o unico que pode realizar o cadastro de novos usuarios. O segundo tipo
(operador) tem a capacidade apenas de visualizar o processo por meio da interface
grafica.

3.6.1.2 Controle de Estoque

De acordo com Santos e Rodrigues (2006), “a utilizagcado de estoques, seja de
seguranga ou de cobertura para atender a demanda média durante o lead time é
extremamente importante porque possibilita um melhor nivel de atendimento ao
cliente e melhora a competitividade da empresa em relagdo aos concorrentes”.

O controle de estoque incorporado ao sistema deve possibilitar o cadastro e
visualizagdo dos materiais utilizados no processo. Além disso, deve também realizar

uma tomada de decisdo automatica caso os materiais estejam se esgotando.
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3.6.1.3 Supervisao do Processo

O sistema deve possibilitar ao usuario uma completa visualizagado do processo
por meio de uma interface de facil entendimento das trés esta¢des de sistema modular
de producéo.

A supervisdo do processo deve ser dividida em quatro telas, uma de
visualizacdo completa e as outras trés devem representar cada uma das estagdes de
sistema modular de producgéo. A tela de visualizagdo completa mostra onde cada peca
esta no processo juntamente com as informagdes de quem foi o comprador e qual
sera o produto final a ser feito a partir dela. As outras trés telas de supervisao devem

apresentar os niveis dos sensores e atuadores das trés estagdes.

3.6.1.4 Acompanhamento de Produgao

O acompanhamento de producédo deve mostrar todo o histérico de compras e
fabricacdo de produtos, mostrando as informagdes de quando foi a compra, quem foi

o comprado, o codigo do produto, o valor e o status da produgéao.

3.6.2 Modelagem do Banco de Dados

O banco de dados foi modelado a partir das informacgdes do levantamento de
pré- requisitos do sistema, de forma a que todos os dados do sistema pudessem ser
salvos, alterados e visualizados. O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD) escolhido para a pesquisa foi o MySQL, o qual fornece algumas ferramentas
para auxiliar na modelagem do banco de dados, que é o caso do MySQL Workbench,
software escolhido para a modelagem do banco do projeto.

A figura 21 mostra a modelagem do banco de dados para o projeto em questao.
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Figura 21 — Modelagem do banco de dados

| Producao v
idProducao INT
dia VARCHAR(45)
Usuario v hora VARCHAR(45
- " (45) | MateriaPrima v
idUsuario INT cliente VARCHAR(45)
idMateriaPrima INT
login VARCHAR(20) codigo VARCHAR(45) _
_ codigo VARCHAR(45)
senha VARCHAR(30) H+ — — — — — — — — — —|<< < gquantidade VARCHAR(45) e e
descricao VARCHAR(45)
nome VARCHAR(45) valor VARCHAR(45)
quantidade VARCHAR(45)
perfil VARCHAR(45) status VARCHAR(45) >
> & Usuario_idUsuario INT
@ MateriaPrima_idMateriaPrima INT
@ Supervisorio_idSupervisorio INT
>
+
|
+
| Supervisorio v
idSupervisorio INT
codigo VARCHAR(45)
estacao VARCHAR(45)
cliente VARCHAR(45)
produtoFinal VARCHAR(45)
>
] Classificacao v | Teste v | Distribuicao v
idClassificacao INT idTeste INT idDistribuicao INT
tipo VARCHAR(45) tipo VARCHAR(45) tipo VARCHAR(45)
nome VARCHAR(45) nome VARCHAR(45) nome VARCHAR(45)
status VARCHAR(45) status VARCHAR(45) status VARCHAR(45)
Supervisorio_idSupervisorio INT Supervisorio_idSupervisorio INT Supervisorio_idSupervisorio INT
> | 2 >

Fonte: Autor

3.6.3 JavaFX Scene Builder (Layout das Telas)

O JavaFX Scene Builder € uma ferramenta que facilita a criagdo de telas em
formato FXML. Por meio deste mecanismo € possivel clicar e arrastar componentes
para a tela a ser criada, e ao fim o arquivo .fxml sera gerado automaticamente e
podera ser utilizado nas aplicagbes Java.

A figura 22 mostra o ambiente de desenvolvimento do JavaFX Scene Builder.
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Figura 22 — Ambiente de desenvolvimento do JavaFX Scene Builder
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Fonte: Autor

3.6.4 Netbeans 8.1 (Programacao Java e JavaWeb)

Segundo o livro de Boudreau et al. (2011), Netbeans é uma IDE, ou Integrated
Deve- lopment Environment, que se traduz para o portugués como um ambiente
integrado de desenvolvimento. E uma ferramenta poderosa, Util, extensivel e em
cédigo aberto.

O objetivo do software é auxiliar o programador por meio de ferramentas
avangadas, pois 0 mesmo oferece suporte para diferentes linguagens e proporciona
diversos mecanismos, como avisos de erros, inspegdo de componentes, navegador
de objetos, assistente de dialogo e depurador. A figura 23 mostra o ambiente de

desenvolvimento do Netbeans versao 8.1.
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Figura 23 — Ambiente de desenvolvimento Netbeans 8.1
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Fonte: Autor
3.7 Adobe DreamWeaver (Layout do Site em HTML)

De acordo com Team (2012), o Adobe DreamWeaver € um criador de sites
dindmicos que possui um conjunto completo de ferramentas de criagdo para Web e
ajuda a criar sites que se adaptem a qualquer tamanho de tela, com a possibilidade
de aprimorar a aparéncia com a adigao de imagens.

O software oferece uma poderosa combinagao de ferramentas para modelos
visuais, fungbes de desenvolvimento de aplicativos e suporte a edigdo por codigo,
permitindo que desenvolvedores de qualquer nivel criem sites com um bom visual e
aplicativos rapidamente.

A figura 24 ilustra como é o ambiente de desenvolvimento do Adobe

DreamWeaver.
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Dw Arquivo  Editar
B untitiea-1.ntmi X |

PLS bootstrap.css  jquery-1.11.2.min.js  bootstrap.min.js
<>

Figura 24 — Ambiente de desenvolvimento do Adobe DreamWeaver
Padrio - (I |l=|@] X |

Exibir Inserir Modificar Formatar Comandos Site Janela Ajuda

1920 x 500

Cédigo | [ Dividir || Dindmica | v S = * © [ file:/J/Cljusers/renan/Desktop/untited-Lhtml | = E.
[ 76T
o B B B B B [T T T v [ TV G [ [l T O O e L W
=] 2
Brand Link Link Dropdown ~ Link Dropdown ~ Submit

*1 # O

Py

« = oay

&

 Fraa SQhinni : | Fraa Raturns : | aw Priras

Fonte: (LIMA, 2015)

3.8 CoDeSys OPC Server (Servidor OPC)

© [0 @. wo1x3s8v

Image

Paragrafo

~ Cabegalho : H2

Table

Figure

Lista no-ordenada
Lista ordenada
Item de lista

Hiperiink

Header

Segundo as informagdes do manual da 3S - Smart Software Solutions GmbH

(2015), o principal objetivo do CoDeSys OPC Server é o intercambio de dados (leitura

/ escrita) entre, por exemplo, um sistema supervisério para a visualizagdo ou registro

de dados.

Dentre as funcionalidades do software, se destacam:

Desenvolvimento de projetos no formato IEC 61131-3 no CoDeSys;

Configuragao de simbolos: criacdo de objetos que representam os valores

das variaveis no processo via OPC;

Realizar login no CLP e executar as aplicagdes;

Fornecimento automatico de simbolos via CoDeSys OPC Server;

Iniciar o cliente OPC no computador e estabelecer conexao entre o CLP e o

CoDeSys OPC Server.

3.9 Rede de Comunicacéao

Como a intengao da pesquisa € a aplicacao do conceito de Internet das Coisas

no processo, um dos pilares do conceito foi levado em conta ao desenvolver a rede
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de comunicagao: o enderecamento unico de todos os dispositivos na rede. Sendo
assim, conforme mostrado na figura 25, todos os CLPs e microcontroladores estao
conectados por cabos Ethernet a um switch, que esta conectado ao computador em
gue se encontra o sistema supervisorio e também a Internet.

Figura 25 — Rede de comunicag&o do sistema

Sistema ._ﬁ(,

P — Classificagao
Supervisorio 3z

Distribuicéo

Leitor/Gravador
RFID

‘‘‘‘‘

Internet

Raspberry Pi

ETHERNET
Fonte: (LIMA, 2015)
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4 RESULTADOS OBTIDOS

A partir da utilizagdo da metodologia apresentada no Capitulo 3, foram
produzidos os resultados que serédo apresentados a seguir neste capitulo.

4.1 Pagina Web

Foi desenvolvida uma pagina Web para simular a compra dos produtos a serem
fabricados no Sistema Modular de Produgdo. A pagina principal, como mostrado na
figura 26, possibilita a compra de 9 (nove) produtos diferentes onde existem 3 (trés)
tipos para cada modelo de peca, sendo elas a peca preta, a peca vermelha e a pega
metalica e seu tipo € responsavel por dizer em qual saida a pega sera designada na
estacao de Classificagao.

Figura 26 — Pagina Web - Compra de Produtos

Internet of Things jin/Regist rrint

Trabalho de Conclusdo de Curso - Felipe Akio Vieira Makihara

Site para simulagdo de compras

Produtos
MENU 0 e
R$1,00 R$1,00 R$1,00
Acompanhamento de Preto Tipo 1 Preto Tipo 2 Preto Tipo 3
rodu
R$2,00 R$2,00 R$2,00
Vermelho Tipo 1 Vermelho Tipo 2 Vermelho Tipo 3
® > &
P . .
R$3,00 R$3,00 R$3,00

Metalico Tipo 2

Felipe Akio Vieira Makihara
felipe.makihara@gmail.com

Metalico Tipo 3
COMPRAR

Metalico Tipo 1
COMPRAR

Trabalho de Conclusio de Curso
Engenharia de Controle e A
Universidade do Estado do Amazonas
Escola Superior de Tecnologia

Fonte: Autor
Apos a compra ser realizada, € possivel acompanhar sua produgao pela se¢ao
de “Acompanhamento de Produtos” apresentando em qual etapa a pega se encontra

ou se ela ja foi finalizada, assim como a data e a hora em que seu status foi alterado.
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As etapas sdo “Em Produgao (Distribuigcdo)” para a estagdo de Distribuigdo, “Em
Produgéao (Teste)” para a estagédo de Testes, “Em Produgéo (Classificagao)” para a
estacao de Classificacado e “Finalizada” quando a peca termina de ser produzida, na
figura 27 é mostrada o acompanhamento realizado pelo Administrador e na figura 28
€ mostrada o acompanhamento realizado pelos Clientes.

Figura 27 — Pagina Web - Acompanhamento de Produtos (Administrador)

Internet of Things Login/Registrar-se Carrinho

Trabalho de Conclusdo de Curso - Felipe Akio Vieira Makihara

Site para simulagdo de compras

Acompanhamento de Produtos

Data Hora Cliente Cédigo | Quantidade| Valor Status
MENU 08/12/1609:19:30 |Almir Kimura Junior 001003 2 R$2,00 |Finalizado
08/12/16]/09:27:12 | Almir Kimura Junior 002001 3 R$6,00 |Finalizado
08/12/16]09:33:39 | Amir Kimura Junior 003002 1 R$3,00 |Finalizado
Aeempanhamente 12/12/16]20:02:11|Andrea Thiyomi Nagai_|001002] 4 | R$4,00 |Finalizado
e 12/12/16]20:16:50| Andrea Thiyomi Nagai 002003 2 R$4,00 |Finalizado
Carrinho 12/12/16|20:25:28 | Andrea Thiyomi Nagai 003001 2 R$6,00 |Finalizado
o duto 18/12/1613:46:18| Giovanni Ribeiro Caldeira|001001 3 R$3,00 |Em Produgdo (Distribuigdo)
18/12/16|13:55:22 | Giovanni Ribeiro Caldeira| 002002 2 R$4,00 |Em Produgdo (Teste)
18/12/16(/14:01:56 |Giovanni Ribeiro Caldeira| 003003 5 R$15,00 |Em Produgdo (Classificagdo)
Trabalho de Conclusdo de Curso Felipe Akio Vieira Makihara
Engenharia de Controle e Automagio felipe.makihara@gmail.com
Universidade do Estado do Amazonas
Escola Superior de Tecnologia

Fonte: Autor

Figura 28 — Pagina Web - Acompanhamento de Produtos (Clientes)

Internet of Things Login/Registrar-se Carrinho

Trabalho de Conclusdo de Curso - Felipe Akio Vieira Makihara

Site para simulagdo de compras

Acompanhamento de Produtos

Data Hora Cliente Cédigo | Quantidade| Valor Status
MENU 08/12/1609:19:30 |Almir Kimura Junior 001003 2 R$2,00 |Finalizado
08/12/16]/09:27:12 | Almir Kimura Junior 002001 3 R$6,00 |Finalizado
08/12/16]09:33:39 | Almir Kimura Junior 003002 1 R$3,00 |Finalizado
A panhamento
O tos
Carrinho
Pro O
Trabalho de Conclusido de Curso Felipe Akio Vieira Makihara
Engenharia de Controle e Automagio felipe.makihara@gmail.com
Universidade do Estado do Amazonas
Escola Superior de Tecnologia

Fonte: Autor
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4.2 Transferéncia de informagdes para tag RFID

As informagdes relacionadas aos 3 (trés) tipos de pecas sao lidas/escritas
através dos leitores/gravadores RFID espalhados através do Sistema Modular de
Produgao possuindo uma unidade em cada estagao, onde na Estac¢ao de Distribuicao
€ responsavel por escrever a informacéo da peca desejada, na Estagao de Testes &
responsavel por ler se a informagao esta correta e na Estacdo de Classificacédo €
responsavel por ler a informacdo e separar cada tipo em uma saida diferente
representados nas figuras 29, 30 e 31, respectivamente.

Figura 29 — Leitor/Gravador RFID na Estag&o de Distribuigao

Fonte: Autor

Figura 30 — Leitor/Gravador RFID na Estagao de Testes

Fonte: Autor
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Figura 31 — Leitor/Gravador RFID na Estagao de Classificagao

Fonte: Autor

Estes leitores/gravadores RFID sao controladas por um microcontrolador
Raspberry Pi capaz de armazenar e gravar as informag¢des demandadas pela
producdo nas tags RFID acopladas nas pegas a serem produzidas como mostra na
figura 32.

Figura 32 — Posicionamento da Tag RFID em uma pega do processo

Fonte: (LIMA, 2015)

4.2.1 Programagado em Python para os microcontroladores Raspberry Pi

Para comunicar os leitores/gravadores RFID com os microcontroladores
Raspberry Pi foi utilizada a linguagem de programacgéo Python pela facilidade das
bibliotecas com a comunicagao SPI e com o médulo MFRC522 e a partir delas foram
desenvolvidos o codigo da leitura das tags RFID que se encontra no apéndice B,
secao B.1, e o codigo da gravagao das tags RFID que se encontra no apéndice B,
secao B.2.
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4.3 Sistema Supervisério

Nesta subsecdo serdo apresentadas as telas do sistema que foram
desenvolvidas com o objetivo de cumprir os pré-requisitos apresentados na subseg¢ao
3.6.1.

4.3.1 Controle de Acesso

Para o Controle de Acesso, foi feita uma tela de login ilustrada na imagem 33
que realiza a verificagao do usuario cadastrado e de acordo com o perfil do mesmo, o
sistema libera ou bloqueia o acesso conforme descrito na subsec¢do 3.6.1.1.
Figura 33 — Sistema Supervisério - Tela de Login

o000 >¢- Login

Fonte: Autor
Em determinadas situagbes surgem telas de erros, como campos vazios,
usuarios inexistentes e senhas incorretas como mostram as figuras 34, 35 e 36,
respectivamente.

Figura 34 — Janela de Erro de Campos Vazios
[ ] Aviso

Campo Login e Senha Ndo Pode Estar Vazio

b

Fonte: Autor
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Figura 35 — Janela de Erro de Usuario Inexistente

[ ] Aviso

ﬁ Usudrio Ndo Cadastrado

Fonte: Autor

Figura 36 — Janela de Erro de Senha Incorreta

O Aviso

ﬂ Senha Incorreta

Fonte: Autor

4.3.2 Tela Principal

A Tela Principal é responsavel por possibilitar a interacdo entre todas as telas
do sistema onde na pasta de “Gerenciamento” possui a entrada das telas de “Controle
de Estoque” e de “Usuario”, na pasta de “Processo” possui a entrada da telas de
“‘“Acompanhamento de Producdo” e uma subpasta “Supervisdo” com a entrada das
telas de “Processo Completo”, “Estacao de Distribuicao”, “Estacdo de Testes” e
“Estacao de Classificacao”.

A figura 37 mostra a Tela Principal do Sistema.

Figura 36 — Sistema Supervisorio - Tela Principal

eoe Tela Principal

HHikes11e

Fonte: Autor
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4.3.3 Controle de Estoque

Para realizar o Controle de Estoque foi desenvolvida uma tela onde mostra em
uma tabela as matérias primas organizadas em “Cédigo”, “Descrigao” e “Quantidade”

possibilitando a pesquisa pelos critérios: “Todos”, “Cédigo” e “Descrigao”, assim como
nas figuras 37, 38 e 39, respectivamente.

Figura 37 — Sistema Supervisorio - Tela de Controle de Estoque - Pesquisa por

eoe Controle de Estoque
Arquivo _ Ajud:
v Men
{5 Controle de Estoque
Crtério Pesquisa
Todos Pesquisar
codigo Descrigio Quantidade
003 Metdi 5
002 Vermelhe 2
) 001 Preto 3
[ Estagio de Teste

{5 Estagdo de Classificaglio

Fonte: Autor

Figura 38 — Sistema Supervisorio - Tela de Controle de Estoque - Pesquisa por

Cadigo

eo0e Controle de Estoque
Arg Ajud:
v [l Gerenciamento Controle de Estoque

{5 Controle de Estoque

" Critério Pesquisa

e o

e
Al h to de Prodi

{5 Acompanhamento de Produ. T -

v Supervisdo 001 o

[ Processo Completo

{5 Estagao de Distribuigso
5 Estagio de Teste

{5 EstagAo de Classificagso

D D @ &

Fonte: Autor
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Figura 39 — Sistema Supervisorio - Tela de Controle de Estoque - Pesquisa por

Descricao

eo0e Controle de Estoque

e [rece

Fonte: Autor

Para o Cadastro, Visualizagdo e Alteracdo das Matérias-Primas, foi

desenvolvida uma tela de CRUD (Create, Read, Update & Delete) possibilitando as

acOes assim como nas figuras 40, 41 e 42, respectivamente, onde na tela de Cadastro

possibilita a insercdo de uma nova matéria-prima no banco de dados, a tela de

Visualizacdo desabilita todos os campos com excegdao do botdo “Voltar?,

impossibilitando a alteracdo dos mesmos e a tela de Alteragao possibilita reescrever

uma matéria-prima ja existente no banco de dados.

Figura 40 — Sistema Supervisorio - Tela de Cadastro do Controle de Estoque

eoe Controle de Estoque
Arquivo  Ajuda

& internet of things

v [ Gerenciamento Controle de Estoque

Céago Quantidade
(5 Usudrio | <

{5 Acompanhamento de Produ P

v [ Supervisio

Fonte: Autor
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Controle de Estoque

Figura 41 — Sistema Supervisorio - Tela de Visualizagdo do Controle de Estoque

Codigo

Quantidade
3
Descrigas

Fonte: Autor

Arquivo  Ajuda

Figura 42 — Sistema Supervisorio - Tela de Alteragdo do Controle de Estoque

& internet of things

Controle de Estoque

Cédigo

2
Descriclo
Vermeino

Fonte: Autor

Por fim, foram feitas janelas de aviso para quando um registro for excluso e

quando for pesquisar por critérios e o registro ndo existe, como mostram as figuras 43
e 44, respectivamente.
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Figura 43 — Janela de Aviso de Exclusdo de Registro

[ ] Mensagem

Mensagem 0

Registro excluido com sucesso.

Fonte: Autor

Figura 44 — Janela de Aviso de Registro ndo encontrado

[ ] Adverténcia

Adverténcia A

Nenhum Registro Encontrado

Fonte: Autor

4.3.4 Gerenciamento de Usuarios

Quando o Administrador acessar o Sistema, a tela de Gerenciamento de

Usuarios se torna visivel para acesso mostrando uma tabela com as colunas “ID”,

“‘Nome”, “Login” e “Perfil” possibilitando a pesquisa pelos critérios: “Todos”, “Nome”,
“Login” e “Perfil”, assim como nas figuras 45, 46, 47 e 48, respectivamente.
Figura 45 — Sistema Supervisério - Tela de Gerenciamento de Usudrios - Pesquisa

por Todos

Gerenciamento de Usuério

Arquivo  Ajuda

& internet of things

Gerenciamento de Usudrios

Login Peril
giovanni Cliente

almir Cliente
thiyomi Cliente

adm Administrador

felipe Operador

oo o

Fonte: Autor
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Figura 46 — Sistema Supervisorio - Tela de Gerenciamento de Usuarios - Pesquisa

por Nome

ece Gerenciamento de Usuério
Arquivo _ Ajuda

& internet of things

Menu
v [ Gerenciamento Gerenciamento de Usurios

{5 Controle de Estoque

Critério Pesquisa
- =
) Nome Login Perfil
n Almir Kimura Junior almir Cliente

{5 Estagdo de Classificagio

Fonte: Autor
Figura 47 — Sistema Supervisério - Tela de Gerenciamento de Usudrios - Pesquisa
por Login

eoe Gerenciamento de Usuério
Arquivo  Ajuda

& internet of things

v [ Gerenciamento
[ Controle de Estoque
Critério Pesquisa
B usiro G > & i
o Nome Loge Perfil
1 Felipe Makihara lipe Operad

Fonte: Autor
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Figura 48 — Sistema Supervisorio - Tela de Gerenciamento de Usuarios - Pesquisa

por Perfil

eoce Gerenciamento de Usudrio
Arquivo  Ajuda

& internet of things

Gerenciamento de Usudrios

Fonte: Autor

Para o Cadastro, Visualizacao e Alteracdo dos Usuarios, foi desenvolvida uma
tela de CRUD (Create, Read, Update & Delete) possibilitando as agdes assim como
nas figuras 49, 50 e 51, respectivamente, onde na tela de Cadastro possibilita a
insercdo de um novo cadastro no banco de dados, a tela de Visualizagado desabilita
todos os campos com excecao do botdo “Voltar”, impossibilitando a alteragédo dos
mesmos e a tela de Alteragéo possibilita reescrever um usuario ja existente no banco
de dados.

Figura 49 — Sistema Supervisério - Tela de Cadastro do Gerenciamento de Usuarios

eoe Gerenciamento de Usudrio

Login Nome

Senha Perfi

Fonte: Autor
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Figura 50 — Sistema Supervisorio - Tela de Visualizagdo do Gerenciamento de

Usuarios

[ X ] Gerenciamento de Usudrio

& internet of things

Gerenciamento de Usuirios

5 Cont

[t No
(5 Usudrio ogn o
P

‘agm Agministrador
[ Acompanhamento de Produ Senha Perfi
v [ Supervisdo

Fonte: Autor

Figura 51 — Sistema Supervisoério - Tela de Alteragédo do Gerenciamento de Usuarios

ece Gerenciamento de Usudrio
Arquivo  Ajuda

& internet of things

Gerenciamento de Usuarios

Login Nome

Senha Perti

Fonte: Autor
Por fim, foram feitas janelas de aviso para quando um registro for excluso e
quando for pesquisar por critérios e o registro ndo existe, como mostram as figuras 52

e 53, respectivamente.
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Figura 52 — Janela de Aviso de Exclusdo de Registro

o Mensagem

Mensagem 0

Registro excluido com sucesso.

Fonte: Autor
Figura 53 — Janela de Aviso de Registro ndo encontrado

[ Adverténcia

Adverténcia A

Nenhum Registro Encontrado

Fonte: Autor

4.3.5 Acompanhamento de Produgéao

Na tela de Acompanhamento de Producdo é possivel visualizar todas as

informacdes relacionadas a producdo de um determinado pedido, assim como

distribuido na tabela com as colunas “Data”, “Hora”, “Cliente”, “Cddigo”, “Quantidade”,

“Valor” e “Status”, possibilitando a pesquisa pelos critérios: “Todos”, “Cliente”,

“Cdédigo” e “Status”, assim como mostram as figuras 54, 55, 56 e 57, respectivamente.

Figura 54 — Sistema Supervisoério - Tela de Acompanhamento de Produgéo -

Pesquisa por Todos

eo0e Acompanhamento de Produgio

Data

Hora Valor (RS)

18/12/2016 14:01:56  Giovan: aldeira 003003 5 R$15,00

18/12/2016 13:55:22  Gi a 002002 2 R$4,00

18/12/2016 13:46:18  Gi 001002 3 R$3,00 Em Produgio (Distribuigdo)
12/12/2016  20:25:28 Andrea Thiyor 003001 2 R$6,00 Finalizado

12/12/2016  20:16:50 Andrea Thiyor ai 002003 2 R$4,00 Fi

12/12/2016 20:02:11 Andrea Thiyomi Nagai 001003 3 R$4,00 Fi

08/12/2016 09:33:39  Almir Ki 003002 1 R$3,00 Finalizado

08/12/2016 09:27:12  Almir Ki 002001 3 R$6,00 Fi

08/12/2016 09:19:30  Almir Kimura Junior 001001 2 R$2,00 Fi

Fonte: Autor
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Figura 55 — Sistema Supervisorio - Tela de Acompanhamento de Produgao -

Pesquisa por Cliente

eoe Acompanhamento de Produgdo
Arquivo  Ajuda

& internet of things

v Menu

v [ Gerenciamento Acompanhamento de Produgio

5 Controle de Estoque
Criério Pesquisa

. 5 Usudrio Ciiente - Giovanni Ribeiro Caldeira
v 7 Processo
5 Acompanhamento de Prod... - o = oign i cusntass Valor (RS) Status
v 7 Supervisdo 18/12/2016 13:46:18 Giovanni Ribeiro Caldeira 001002 3 R$3,00 &m Produgdo (Distribuicdo)
B Processo Completo 18/12/2016 13:55:22 Giovanni Ribeiro Caldeira 002002 2 RS4,00 €m Produglo (Teste)
(S Estaclo de Distribuiclo 18/12/2016 14:01:56 Giovanni Ribeiro Caldeira 003003 5 R$15,00 E€m Produgio (Classificagio)

5 Estagdo de Teste
{5 Estagio de Classificagdo

Fonte: Autor
Figura 56 — Sistema Supervisorio - Tela de Acompanhamento de Produgao -

Pesquisa por Codigo

e0e Acompanhamento de Produgio
Arquivo  Ajuda

& internet of things

v Menu

v [ Gerenciamento Acompanhamento de Produgéo

£5 Controle de Estoque
Crtério Pesquisa

Busio S @

v [l Processo
{5 Acompanhamento de Produ...

Data Hora Cliente Cédigo  Quantidade Valor (RS) Status
v [ Supervisgo

08/12/2016 09:19:30 Almir Kimura Junior 001001 2 R$2,00 Finalizado
{53 Processo Completo

{5 Estagdio de Distribuigio
5 Estagdo de Teste
{5 Estago de Classificagéo

Fonte: Autor
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Figura 57 — Sistema Supervisoério - Tela de Acompanhamento de Produgéo -

Pesquisa por Status

eo0e Acompanhamento de Produgio
Arquivo  Ajuda

& internet of things

Acompanhamento de Produgio

Critgrio Pesauisa
Status - Finalizado Pesquisar

Cédigo  Quantidade Valor (RS) Status
001001 R$2,00 Finalizado
002001 R$6,00 Finalizado
003002 R$3,00 Finalizado
001003 R$4,00
R$4,00 Finalizado
R$6,00 Finalizado

08/12/2016 09:19:30  Almir Ki
08/12/2016 09:27:12  Almir Ki
08/12/2016 09:33:39  Almir Ki
12/12/2016  20:02:11 Andrea Thiyomi Nagai
12/12/2016  20:16:50 Andrea Thiyomi Nagai 002003
12/12/2016  20:25:28 Andrea Thiyomi Nagai 003001

(SRR SEPN

Fonte: Autor
Foi feita uma janela de aviso para quando for pesquisar por critérios e o registro
nao existe como mostra a figura 58.

Figura 58 — Janela de Aviso de Exclusdo de Registro

[ ] Mensagem

Mensagem 0

Registro excluido com sucesso.

Fonte: Autor

4.3.6 Supervisdo do Processo

A Supervisao de Processo foi dividida em “Processo Completo”, "Estacao de
Distribuicao”, ” Estacédo de Testes” e ” Estacdo de Classificagao” como especificado

na subsecéo 3.6.1.4.

4.3.6.1 Comunicacéao entre o Sistema Supervisorio e 0 MPS®

Para realizar a comunicacgao entre o Sistema Supervisorio e o Sistema Modular
de Producéo, foi desenvolvido um cddigo em Java utilizando o protocolo Modbus IP

que se encontra no apéndice C.
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Este serve para, através do cabo Ethernet, recolher informag¢des dos sensores
e atuadores controlados pelo CLP e mostrar nas telas de Supervisdo do Processo se
0s mesmos estdo acionados ou n&o e em que etapa se encontra a producao da peca.

4.3.6.2 Processo Completo

Na tela do Processo Completo € possivel visualizar o modelo das 3 (irés)
estagcdes em 3D lado a lado assim como a quantidade de pegas no magazine inicial
na Estacao de Distribuicdo, quantas foram rejeitadas na Estagao de Testes e quantas
pecas se encontram em cada saida da Estacao de Classificacdo. Também é possivel
visualizar uma tabela com as informacgdes da producéo das pecas em tempo real com
as colunas “id”, "Cédigo”, "Estacao”, "Cliente” e "Produto Final”.

A figura 59 mostra a tela do Processo Completo.

Figura 59 — Sistema Supervisoério - Tela do Processo Completo

ene Sistema Supervisério

Arquivo  Ajuda

& internet of things

Sistema Supervisério - Processo Completo

Acompanhamento de Pegas
Produto Final
aldeira Metslico Tipo 3

550 Completo

o Distribuiclio

D000 . > g

Modulo de Classiticagdo

Fonte: Autor

Foram adicionados 5 (cinco) botdes a tela, o botdo “Mddulo de Distribuicdo”
acessa a tela da Estacao de Distribuigao, o botdo "Modulo de Teste” acessa a tela da
Estacdo de Teste, o botdo "Mddulo de Classificagdo” acessa a tela da Estacédo de
Classificagao, o botdo Zerar que se encontra no modelo da Estacédo de Testes, serve
para zerar a contagem de pecas rejeitadas como mostra a figura 60 e o botdo zerar
que se encontra no modelo da Estagéo de Classificagdo serve para zerar a contagem
das pecas separadas nas saidas quando finalizadas como mostra na figura 61.
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Fonte: Autor

Figura 61 — Botdo de Zerar as Pecas Classificadas

Fonte:‘Autor
4.3.6.3 Estacao de Distribuicdo

A tela da Estacdo de Distribuigdo possibilita visualizar o modelo em 3D da
mesma mostrando em circulos os sensores e em quadrados os atuadores e na cor
verde caso estejam acionados e na cor vermelha se n&do estiverem acionados e
também é possivel visualizar estas informacdes na tabela com as colunas “id”, "Tipo”,
"Nome” e "Status”, também ¢é possivel visualizar quantas pecas se encontram no
magazine inicial assim como sao mostrados na figura 62.

Figura 62 — Sistema Supervisorio - Tela da Estagao de Distribui¢cao

e0e Estaclo de Distribuicio

& internet of things 2

» [ Gerenciamento Sistema Supervisério - Estagéo de Distribuigio

M Supervisio Pegas no Magazine \
Processo Completo
st e uicdo
Estaglo de t <
Estagio de Classificagio { » ' 1
v .

Nw s oo N® o

Fonte: Autor
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4.3.6.4 Estacao de Teste

A tela da Estacao de Testes possui as mesmas funcionalidades da Estacao de
Distribuigdo, porém com as informagbes da primeira, assim como seu modelo 3D
representados na figura 63 com a adigdo do numero de pegas rejeitadas e com a
funcionalidade do botéo “Zerar’” como mostra a figura 64.

Figura 63 — Sistema Supervisorio - Tela da Estagao de Teste

e0e Estaglo de Teste
Arquivo  Ajuda

& internet of things

Sistema Supervisério - Estagéo de Teste

id

“Nwso 0N ® O

Fonte: Autor

~

Figura 64 — Botdo de Zerar as Pecas Rejeitadas

Fonte: Autor

4.3.6.5 Estacao de Classificacao

A tela da Estacdo de Classificacdo possui as mesmas funcionalidades da
Estacao de Distribuicdo e de Teste, porém com as informacbes da primeira, assim
como seu modelo 3D representados na figura 65 com a adigdo do numero de pegas
em cada saida da estacao e com a funcionalidade do botao “Zerar” como mostra a

figura 66.
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Figura 65 — Sistema Supervisorio - Tela da Estagao de Classificagao

eo0e
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[ Acompanhamento de Produ...
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{5 Estagio de Distribuicdo

Estagio de Teste

{5 Estagio de Classificaio

Sistema Supervisério - Estagdo de Teste

Sensores e Atuadores
id Tipo Nome Status

9 Atuador  Empurrador OFF

8 Atuador  Elevador DOWN ON

7 Atuador  Elevador UP OFF

6 Sensor  Empurrador oN

5 Sensor  Elevador DOWN ON

4 Sensor  Elevador UP OFF

3 Sensor  Reflexivo ON

2 Sensor  Optico ON

1 Sensor  Capacitivo ON

Fonte: Autor
Figura 66 — Botdo de Zerar as Pecas Classificadas

71\

Fonte:u Autor
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5 CONCLUSOES

O projeto e implantagdo de um sistema supervisério capaz de tomar a decisao
de inicio de producao a partir da informag¢ao de demanda de produto obtida de uma
pagina Web, seguindo com a transferéncia destes dados para os chips RFID da
matéria prima, que carregam os dados de como o produto deve ser produzido, para a
leitura de cada posto de trabalho subsequente até a finalizacdo da fabricacéo, se
caracteriza como um exemplo de aplicagdo no ramo industrial do principal conceito
trazido pelos ideais da quarta revolugao industrial, o conceito de Internet das Coisas.

Para integrar todas as estagcbes do processo juntamente com os
microcontroladores ao sistema supervisério, estabeleceu-se uma conexao Ethernet
entre os dispositivos utilizando um switch. Para a comunicagdo entre o sistema
supervisério e os microcontroladores, foi utilizado um padrdo de comunicacao
chamado SPI, definindo os Raspberrys Pi como “servidores” de informagéo e o
sistema supervisorio como o “cliente”. A comunicacido entre estes dois dispositivos
obteve resultado satisfatorio, pois por meio desta arquitetura € possivel enviar e
receber informag¢des de ambos os lados. Para a comunicacédo entre os CLPs e o
sistema supervisoério foi desenvolvido um programa em Java utilizando o protocolo
Modbus IP. Por meio deste, é possivel definir todas as variaveis a serem monitoradas
e manipuladas, e estas serdo constantemente modificadas de acordo com o
funcionamento do sistema, refletindo o estado real da variavel no processo.

Foi de suma importancia seguir a sequéncia correta para o desenvolvimento do
sistema supervisorio, desde o levantamento dos requisitos funcionais, seguindo entao
para a modelagem do banco de dados, finalizando com a programagado em si do
software, pois ao seguir a sequéncia, a necessidade de retrabalho devido a erros é
diminuida consideravelmente. Além disso, o resultado obtido alcangou o objetivo do
desenvolvimento de um sistema supervisorio capaz de tanto prover a visibilidade de
todas as variaveis importantes do processo quanto tomar decisdes importantes como

o inicio de producdo e compra de materiais de forma automatica.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Este projeto trouxe um grande diferencial ao implementar um novo conceito da

quarta revolugao industrial, porém nao foi possivel demonstrar todo o potencial da
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industria 4.0 apesar dos diversos recursos apresentados nessa monografia devido as

limitagdes da pesquisa, o que possibilita as seguintes implementagdes futuras:

Implantar um conjunto de dispositivos que permita que as pecas
automaticamente sejam transportadas do rejeito da estagcéo de teste para
o inicio da estacao de distribuicdo;

Agregar outros equipamentos eletromecanicos como, bragos roboticos ou
esteiras, ou até outras estacdes de sistema modular de produgcdo aos
modulos utilizados na pesquisa situados no laboratério de automacéao da
EST-UEA,;

Hospedar o site desenvolvido na pesquisa em um servidor online,
permitindo o acesso de qualquer dispositivo a longas distancias;

Substituir o computador com o sistema supervisério por um servidor
conectado a Internet, permitindo o monitoramento do processo nédo tenha
a necessidade de ser in loco.

Desenvolver um aplicativo para celular ou tablet com as mesmas fungdes

do sistema supervisorio.
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APENDICE A - MODELAGEM EM REDE DE PETRI

Figura 67 — Modelagem em Rede de Petri do Sistema
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Fonte: (LIMA, 2015)
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APENDICE B - PROGRAMAGAO DO MICROCONTROLADOR RASPBERRY PI

B.1 Escrever informagao nas Tags RFID

Figura 68 — Cédigo para escrever informagdes nas Tags RFID parte 1

#!/usr/bin/env python
# =*- coding: utf8 -*-

“t RPi.GPIO as GPIO
"t MFRC522
t signal

continue_reading = True

# Capture SIGINT for cleanup when the script is aborted
def end read(signal,frame):

gl 11 continue_reading
print "Ctrl+C captured, ending read."
continue_reading = ralse
GPIO.cleanup()

# Hook the SIGINT
signal.signal(signal.SIGINT, end_read)

# Create an object of the class MFRC522
MIFAREReader = MFRC522.MFRC522()

# This loop keeps checking for chips. If one is near it will get the UID and authenticate
while continue_reading:

print "Aproxime a TAG"

# Scan for cards
(status,TagType) = MIFAREReader.MFRC522_ Request(MIFAREReader.PICC_REQIDL)

# If a card is found

if status == MIFAREReader.MI_OK:
print "Tag detectada"
j = input("Qual o modelo?\n")

# Get the UID of the card
(status,uid) = MIFAREReader.MFRC522_Anticoll()

# If we have the UID, continue
if status == MIFAREReader.MI_OK:

# Print UID
print "Card read UID: "+str(uid[0])+","+str(uid[l])+", "+str(uid[2])+", "+str(uid[3])

# This is the default key for authentication
key = [0XFF,0xFF,0XFF,0XFF,0XFF, 0XFF]

# Select the scanned tag
MIFAREReader.MFRC522_SelectTag(uid)

# Authenticate
status = MIFAREReader.MFRC522_Auth(MIFAREReader.PICC_AUTHENT1A, 8, key, uid)
print "\n"

# Check if authenticated
if status == MIFAREReader.MI_ OK:

# Variable for the data to write
data = []

Fonte: Autor
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Figura 69 — Cédigo para escrever informagdes nas Tags RFID parte 2

# Fill the data with OxFF
for x in range(0,16):
if j == 1:

data.append(0x01)
elif j == 2:
data.append(0x02)
elif j == 3:
data.append(0x03)
elif j == 4:
data.append(0x04)
elif j == 5:
data.append(0x05)
elif j == 6:
data.append(0x06)
elif j == 7:
data.append(0x07)
elif j == 8:
data.append(0x08)
elif j == 9:
data.append(0x09)
else:
data.append(0x00)

print "Sector 8 looked like this:"
# Read block 8
MIFAREReader.MFRC522 Read(8)
print "\n"

print "Sector 8 will now be filled with OXFF:"
# Write the data

MIFAREReader.MFRC522 Write(8, data)

print "\n"

print "It now looks like this:"
# Check to see if it was written
MIFAREReader.MFRC522_Read(8)
print "\n"

data = []

# Stop
MIFAREReader.MFRC522_StopCryptol()

# Make sure to stop reading for cards
#continue_reading = False

else:
print "Authentication error"”

Fonte: Autor
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B.2 Ler informagao nas Tags RFID

Figura 70 — Cédigo para ler informagdes das Tags RFID

#!/usr/bin/env python
# =*- coding: utf8 -*-

import RPi.GPIO as GPIO
import MFRC522
import signal

continue_reading = True

# Capture SIGINT for cleanup when the script is aborted
def end_read(signal,frame):
global continue_reading
print "Ctrl+C captured, ending read."
continue_reading = ralse
GPIO.cleanup()

# Hook the SIGINT
signal.signal(signal.SIGINT, end_read)

# Create an object of the class MFRC522
MIFAREReader = MFRC522.MFRC522()

# Welcome message
print "Welcome to the MFRC522 data read example"
print "Press Ctrl-C to stop."

# This loop keeps checking for chips. If one is near it will get the UID and authenticate
while continue_reading:

# Scan for cards
(status,TagType) = MIFAREReader.MFRC522_Request(MIFAREReader.PICC_REQIDL)

# If a card is found
if status == MIFAREReader.MI_ OK:
print "Card detected"

# Get the UID of the card
(status,uid) = MIFAREReader.MFRC522_ Anticoll()

# If we have the UID, continue
if status == MIFAREReader.MI_OK:

# Print UID
print "Card read UID: "+str(uid[0])+","+str(uid[l])+","+str(uid[2])+", "+str(uid[3])

# This is the default key for authentication
key = [OXFF,0XFF,0XFF,0XFF,0XFF, 0XFF]

# Select the scanned tag
MIFAREReader.MFRC522_SelectTag(uid)

# Authenticate
status = MIFAREReader.MFRC522_ Auth(MIFAREReader.PICC_AUTHENTIA, 8, key, uid)

# Check if authenticated

if status == MIFAREReader.MI_OK:
MIFAREReader.MFRC522_Read(8)
MIFAREReader.MFRC522_StopCryptol()

else:
print "Authentication error"

Fonte: Autor
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APENDICE C- PROGRAMAGAO PARA COMUNICAR O SISTEMA
SUPERVISORIO COM O SISTEMA MODULAR DE PRODUCAO

Figura 71 — Cddigo para comunicar o Sistema Supervisorio com o MPS®

package app.modbus.ip;

import com.serotonin.modbusdj.ModbusFactory;

impart com.serotonin.modbus4j.ModbusMaster;

impart com.serotonin.nmodbusdj.exception.ErrorResponseException;
inport com.serotonin.modbusdj.exception.ModbusInitException;
impart com.serotonin.modbus4j.exception.ModbusTransportException;
irport com.serotonin.modbusdj.ip.IpParaneters;

import java.io.x;

public class AppModbusIP {

public static void main{String argsi]) throws I0Exception, InterruptedException, ErrarResponseException, MedbusTransportException {
MedbusFactery factery = new NodbusFactory();
IpParancters params = new IpParameters();
String pasta = "/User/felipemakihara/NetBeansProjects/NODBUS CO
File config = new File(pasta);
if {!config.exists()) {
Systen.out.println("Néc Existe");
return;

}
String parametros(] = Arquive.leitor{pasta);
parans.setHost(parametrosie]);
parans.setPort(Inteqer.parselnt(parametros(1]));
parans.setEncapsulated(false);
int slavelDd = Integer.parselnt(parametros(2]);
int tempo = Integer.parselnt{paranetros(6));
ModbusMaster master = factory.createTcpMaster{parans, false);
master.setTimeout (202Q);
naster.setRetries(1);
Data timestamp = new Data();
String pathSensorDist = parametros(3);
String pathAtuadorDist = parametros(4);
String pathSensorTeste = parametros(3];
String pathAtuadorTeste = parametres(4);
String pathSensorClass = parametros(3];
String pathAtuador(lass = parametros[4];
boolean erro;
do {
do {
try {
master,init();
erro = false;
} catch (MedbusInitException e) {
Systen.out.println("Erro a0 inicar o Mestre: " + e.getMessage());
erro = true;

} while (erro);

CLP distribuicao = new CLP(master, slavelD);

Arquive.escritor{pathSensorDist, timestamp.dataFermatadal() + "," + distribuicao.getSensor(}};
Arquivo.escritor{pathAtuadorDist, timestamp.dataformatadal{) + "," + distribuicao.getAtuador(]);

CLP teste = new CLP(master, slavelD);

Arquivo.escritor{pathSensorTeste, tinestamp.dataformatadal{) + "," + teste.getSensor{});
Arquive.escritor{pathAtuadorTeste, timestamp.dataFormatada() + "," + teste.getAtuader());

CLP classificacas = new CLP(master, slavelD);

Arquive.escritor{pathSensorClass, timestamp.dataFormatada{) + "," + classificacao.getSensor());
Arquivo.escriter{pathAtuadorClass, timestamp.dataformatadal) « "," + classificacao.getAtuador());

master.destroy();
Thread.sleep (1822 = tempo);
} while (true);

Fonte: Autor
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