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Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar as ferramentas "Free and Open Source
Software - FOSS" SCILAB e linguagem de programacdo JAVA, para aplicacdo na
educacdo de Controle de Processos Industriais e Automacao, viabilizadas através do
protocolo de comunicacao digital aberto "OLE for Process Control - OPC". O trabalho
procura evidenciar suas caracteristicas e possiveis posturas para utilizagdo desse
protocolo, verificando sua aplicabilidade e eficacia. De forma sucinta, o trabalho
apresenta uma introducdo e, em sequéncia, um tépico sobre o protocolo OPC,
descrevendo defini¢bes e caracteristicas. Como topicos subsequentes apresenta-se uma
metodologia para educagdo e treinamento em controle de processos industriais,
baseada em trés médulos laboratoriais, e os resultados de simulagdes do controle de
nivel de um reservatorio, por meio do controlador PID, direcionados aos objetivos
estabelecidos. Como ultimo topico serdo mostradas a configuracGes necessarias para
se trabalhar com protocolo OPC na linguagem JAVA, e as conclusbes sobre o
desenvolvimento efetuado, bem como para os trabalhos futuros.

Palavras-chave: Educacdo em Controle, Controlador Logico Programéavel - CLP,
Scilab, JAVA, Protocolo OPC.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da tecnologia e seu constante aprimoramento permitem que,
atualmente, tenha-se uma inddstria diversificada que propicia a criagdo de novos
dispositivos para as mais variadas aplicacdes. Neste cenario, as industrias com enfoque
em automacéo desenvolvem estratégias para a manipulacdo de dados obtidos através de
seus dispositivos utilizando protocolos de comunicagéo entre os distintos equipamentos
e softwares industriais.

Como conseqliéncia deste fato, constata-se o surgimento de distintos protocolos de
comunicagdo, situacdo essa que culmina na dificuldade da comunicacdo entre
dispositivos de fabricantes diferentes, como sensores, motores e computadores.
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Percebe-se, ainda, o aumento da complexidade dos sistemas devido as necessarias

conexdes entre os elementos do mesmo sistema, situacdo essa onde a comunicacao é
fator importantissimo.

Eis que surge, neste cenério, o protocolo de comunica¢do OPC, desenvolvido para a
industria de automacao e suas necessidades de unificacdo dos protocolos, que especifica
um conjunto de regras escritas e procedimentos de modo a possibilitar que multiplos
programas, ou aplicac6es, possam se comunicar entre si (OPC FOUNDATION, 2012).

Esta possibilidade abre perspectiva para uma ampla aplicacdo de controle aos mais
variados tipos de problemas, fato esse que, associado a potencialidade do SCILAB e a
versatilidade da linguagem de programacdo JAVA permitem a utilizagdo de técnicas
diversas, 0 que torna grande a aplicabilidade para as industrias e potencializa solugdes
para a educacdo em engenharia de controle.

Face essas possibilidades, a primeira proposta foi a concepcdo e montagem de dois
modulos laboratoriais para educacdo em engenharia, de baixo custo, porém
tecnicamente consistentes; posteriormente ap6s aquisicdo dos conhecimento necessarios
a utilizacdo do protocolo OPC, foi verificacdo sua eficacia e confiabilidade para
utilizacdo em uma planta didatica com componentes de chdo de fabrica, e
principalmente o uso de FOSS ("Free and Open Source Software").

Embora a caracteristica mais conhecida associada com FOSS seja 0 seu baixo
custo, praticamente nula para os usuarios, outras caracteristicas, ndo tdo conhecidas, e
também importantes, devem ser levadas em consideracdo e podem explicar seu poder de
crescimento e utilizacdo, em todo mundo, e sua aceitagdo nos meios académicos e
industriais. Elas incluem a confiabilidade, seguranca e estabilidade, padrdes abertos e
independéncia dos fornecedores, reducdo da dependéncia de importacdo e o reforco da
capacidade tecnoldgica local (OPEN SOURCE INITIATIVE, 2009).

O trabalho esta estruturado como segue: a secdo 2 apresenta o protocolo OPC, a
secdo 3 sua implementacdo com as linguagens FOSS e a secdo 4 apresenta a
metodologia utilizada no trabalho. A secéo 5 apresenta a utilizacdo do OPC com Java e
as conclusdes, na secdo 6, encerram o trabalho.

2. PROTOCOLO DE COMUNICAGCAO OPC

O OPC é um protocolo de comunicacdo desenvolvido diante da necessidade da
indUstria e automacdo de estabelecer pardmetros unificados para uma comunicagdo
Unica entre dispositivos, reduzindo os custos de integracdo, bem como o ciclo total para
os softwares na indlstria de automacdo e controle, de modo geral. Esse
desenvolvimento propiciou a padronizacao da comunicagdo de dados com um conjunto
de especificacOes e regras de escrita e procedimentos (OPC FOUNDATION, 2012).

A arquitetura OPC pode ser classificada em duas hierarquias, os “clientes” OPC ¢
o0s “servidores” OPC. Os clientes OPC sdo aplicagdes (softwares) que se conectam com
um ou mais servidores para interagir com os itens disponibilizados, efetuando a leitura
das informacOes de entrada e escrita nos itens de saida, quando necessario. Os
Servidores (fonte de dados) sdo softwares disponibilizados pelo fabricante de um CLP,
ou demais equipamentos de campo, sendo o0s computadores 0s responsaveis pelo
reconhecimento de drivers e compartilhamento dos dados, fornecidos pelo servidor
OPC, que reconhecem os dados, provenientes da rede de comunicacdo dos
equipamentos da planta industrial, e os “traduzem” para o padrao OPC. (SANTOS
NETO, 2012). Essa comunicagdo é valida somente para OPC-DA (Data Access), uma
vez que existem diferentes tecnologias OPC.
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3. IMPLEMENTACAO DO OPC E SOFTWARES LIVRES

3.1. Motivacao

Por se tratar de um protocolo de comunicacdo de padrdo industrial aberto para
transmissdo de dados em tempo real, o OPC esta sendo adotado pela maioria dos
fabricantes de produtos, tornando-se um padrdo de mercado na comunicagdo com o
chdo de fabrica. Nesse cenario torna-se cada vez mais favordvel o desenvolvimento de
sistemas que utilizem a comunicacdo de chdo de fabrica, proporcionando melhor
desempenho e otimizacgdo dos processos, 0 aprendizado dos discentes nas disciplinas de
controle de processos, capacitando-os para o0 mercado de trabalho.

Na busca por solugdes que proporcionassem o aprofundamento na aquisicido de
conhecimento sobre o protocolo OPC, de forma a garantir transferéncia deste
aprendizado aos demais discentes e pesquisadores, bem como para o treinamento de
profissionais na utilizacdo, estudo de técnicas, e pesquisa na area de Controle de
Processos, comegou-se o0 desenvolvimento do presente trabalho. Foram entdo
desenvolvidos, nesta diretriz, um modulo laboratorial que contem sensores, atuadores, e
componentes utilizados no chdo de fabrica. Nos topicos a seguir estes mddulos serdo
apresentados de forma sucinta e objetiva; posteriormente, sera discutido o mdédulo
laboratorial de maior robustez, destaque na apresentacdo deste artigo.

3.2. Objetivos

Deseja-se desenvolver um sistema todo por FOSS utilizando a tecnologia OPC,
composto por softwares clientes para o supervisorio de controle, aquisicdo e envio de
dados, obtencdo das funcdes de transferéncia, que possam ser utilizados no auxilio a
pesquisa, amparo para a disciplina de controle de processos e treinamento em geral. A
interface de interagdo homem-maquina, responsavel pelo gerenciamento do processo,
foi desenvolvida em SCILAB. O software utilizado para a implementacdo de estratégias
de controle de alto nivel, permitindo ao usuério definir subsistemas de controle e a
aplicacdo de técnicas de controle avancadas, foi desenvolvido em linguagem de
programagdo JAVA.

4. METODOLOGIA

Os dois primeiros modulos sdo caracterizados por sua simplicidade, facil
construcdo materiais de facil aquisicdo. A técnica de controle selecionada para ser
aplicada junto aos dados fornecidos pelo servidor OPC foi o controlador PID, por
motivo de simplicidade e robustez perante variados processos.

Normalmente, as implementac6es utilizando controladores PID envolvem técnicas
analogicas. Quando os processos envolvidos utilizam computadores digitais ndo mais
esta-se tratando de uma aplicacdo analdgica, pois 0 processo de amostragem deve,
entdo, ser acrescido a lei de controle (ASTROM et al., 1995).

De acordo com o descrito anteriormente, a aplicacdo deste trabalho também se
insere no escopo de um processo de obtencdo de dados digital; nessa situacdo, o
servidor OPC foi configurado para adquirir os informagdes do modulo de nivel com
intervalo de amostragem de 100 ms. Diante destas conclusdes a lei de controle ndo mais
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sera a do PID analdgico e sim a lei descrita abaixo obtida por meio da aproximacao da

regra "backward rectangular" (ASTROM et al., 1995) como:
u(k) = K, (e(k) + K;i(k) + K,e'(k)) (1)

onde u é a variavel de controle, e o valor do erro, relativo a referéncia, o indice k a
representacdo da discretizacdo do processo e a integral do erro; Kp o ganho
proporcional; Ki o ganho integral que é a relacdo do tempo de amostragem divido pelo
tempo integral ou Ti; Kd o ganho derivativo que é a relagcdo do tempo derivativo, ou Td,
dividido pelo tempo de discretizacéo.

A utilizagdo do controlador PID impde a necessidade de defini¢cdo dos parametros
do controle. Devido a grande simplicidade e aplicabilidade do método de Ziegler e
Nichols, ele foi escolhido para a sintonia dos controladores (ZIEGLER et al., 1942). Na
Tabela 1 a seguir tem-se os valores de sintonia dos controladores PID utilizando a
técnica proposta por Ziegler e Nichols.

Tabela 1 — Sintonia dos controladores PID segundo Ziegler e Nichols

Controlador K, T Ty

P 7/(k0)

PI 0,90(k60) | 3,330 |
PID 1,2t/(k6) 2 0,56

onde:
e 7€ aconstante de tempo;
e ( é 0 tempo morto;
e k é 0 ganho do processo, ou relagdo entre a resposta estacionaria (yss) e o
degrau aplicado.

A metodologia empregada consiste em utilizar os sistemas a seguir, expondo-0s a
determinadas condicdes a fim de analisar tanto o funcionamento do protocolo OPC,
quantos os controles P, Pl e PID para o controle de nivel, temperatura, vazéo e pressao.

4.1. Mo6dulo de Nivel de baixo custo

Este mddulo é caracterizado por sua simplicidade, facil construcdo e facilidade de
aquisicdo dos materiais, sendo portéatil e de baixo custo. (SANTOS NETO et al., 2012).
O modulo de nivel utilizado compde-se dos seguintes elementos: 1 sensor de nivel; 2
eletrobombas; 2 reservatérios. Estes elementos estdo expostos da maneira apresentada
na Figura 1. Consegue-se observar o sensor de nivel acoplado ao reservatorio através da
mangueira; pode-se ainda observar os reservatorios suspensos pelo suporte e as bombas
logo abaixo. Neste sistema proposto e nos demais, entre 0 méodulo de nivel e o
computador utiliza-se um dispositivo denominado CLP.

Os CLP's, ou os Controladores Légicos Programaveis, foram desenvolvidos no
final dos anos 60, com a finalidade de substituir painéis de relés em controles baseados
em logicas combinacional / sequenciais, em linhas de montagem nas industrias de
manufatura, principalmente automobilistica, sendo progressivamente adotados pelas
indUstrias de processos (ATOS AUTOMAGCAO INDUSTRIAL, 2006).
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Figura 1 — CLP Atos e Mddulo de Nivel.

De forma simplificada pode-se descrever que o cerne do sistema é o protocolo de
comunicagdo OPC, que permite que o CLP envie e receba valores de tensdes ou
correntes de origem analdgica ou digital, pois 0 equipamento permite o uso do servidor
OPC. Como o CLP da Atos utilizado ndo fornece uma corrente necessaria para
alimentar a bomba foi utilizado um circuito auxiliar, formado por um transistor, um
resistor e uma fonte de alimentacéo, de forma que o CLP controla o transistor como
uma fonte de corrente que, consequentemente, controle a bomba ou motor de esguicho.

4.2. Mddulo de Nivel e temperatura

O Mdédulo Laboratorial Tanques Duplos foi desenvolvido para analise e estudo da
dindmica de variaveis associadas ao controle de processos industriais (CAMPOS,
2007), sendo selecionadas as malhas de nivel e temperatura, em configuracdes SISO e
TITO (Figura 2), com caracteristicas integradoras e atraso de transporte (WADE, 2004).

Figura 2. Modulo de Nivel e Temperatura

O sistema é composto por dois reservatérios em acrilico com capacidade de 6 litros,
sensores de nivel e temperatura, duas eletrobombas automotivas, sensores de nivel e
temperatura, resistor de aquecimento, agitador para homogeneizar a temperatura da
agua no tanque, e um CLP Atos descrito no item anterior.

Este modulo possibilita a realizacdo de préaticas laboratoriais com uma visdo
diferenciada. Uma primeira observagédo € que o médulo possibilita a anélise dindmica e
o controle, em configuragédo SISO - "Single-input and Single-ouput™ - e/ou MIMO -
"Multiple-Input and Multiple-Output™, de malhas de nivel de fluidos, integrativas, e de
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temperatura, com grande atraso de transporte, através da utilizacdo de um sistema

supervisorio; os modulos didaticos, geralmente, ndo apresentam a op¢do MIMO.
4.3. Planta Laboratorial

O Modulo Laboratorial ou Planta Didatica de Processos Continuos (Figura 3)
consiste de um sistema de tanques duplo, com aquecimento e resfriamento, que
possibilita o controle das quatro varidveis de processo - vazao, nivel, temperatura e
pressdo - em circuito Unico, configurado segundo topologias distintas. O sistema
permite alteracdo das variaveis de controle e controladas, para cada malha distinta, em
concepgdo por realimentacao (“feedback”) ou por antecipacao (“feedforward”). Opera
baseada na padronizagdo de sinais de 4 a 20 mA, adicionalmente ao protocolo digital
Profibus PA. (GOMES, 2008). Sua caracteristica diferencial é a utilizacdo de sensores e
atuadores que replicam uma ambiéncia industrial, com seus problemas e né&o
linearidades, mas também permitindo seu ajuste e calibracao.

Buscando reproduzir o uso da arquitetura do protocolo OPC com o sistema da
planta didatica, foram utilizados dois clientes, configurados no cliente SCILAB, um
sistema supervisério que possibilita a configuracdo e operacdo do mdédulo tanto em
malha aberta como fechada para a identificacgio dos modelos e sintonia de
controladores. Ao iniciar o ambiente, é possivel escolher entre identificar as malhas ou
controlar as malhas; ao selecionar a identificacdo (Figura 4) é possivel fazer por meio
do Teste da Resposta ao Degrau ou pelo Método dos Minimos Quadrados recursivo.

Figura 3. Planta Didéatica de Controle real.

Apos a identificacdo o sistema supervisorio gera grafico e os valores pertinentes de
cada método e junto do Método dos Minimos Quadrados é possivel obter a qualificagdo
do modelo estimado por meio de técnicas de validacdo de modelos como o Coeficiente
de Correlagao Multipla da “Equacao 2” (COELHO & COELHO, 2004).

R = 1 — Ze=lyOIOP
Yker YE - Y12 @
Onde y(k) é a saida real, #(k) é a saida estimada e ¥ ¢ a medida das N amostras

da experiéncia. Para valores de R2 igual a 1 significa que houve uma exata adequacéo
do modelo para os dados medidos do processo.
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J& para a sintonia das malhas, é possivel utilizar o controle P, controle PI e
controle PID. O sistema possibilita a alteracdo dos dados da sintonia em tempo real,
como a referéncia, os ganhos dos controladores e perturba¢Ges. Adicionalmente as
caracteristicas especificas de cada malha, o projeto do sistema prevé complexidades
adicionais, comuns em ambientes industriais.

IDENTIFICACAO DO NIVEL Estado do reservatorio Inferior

Nivel atual

(|

Resposta ao Degrau Taxa de amostragem(s):

Degrau——

Leitura-nivel Insarir degrau| naclzar]

Encher
Nivel
RESULTADOS
Sistema de 1° ordem
Coeficiente de Cnrrellp!a Muttipla

Ganho

Tz Grafico Resuitado

Constante de termpc ’7
T T I |

Figura 4 — Tela de identificacdo nivel

Dentre estas vale citar: Atrasos de transporte variaveis; Modelagem ndo linear;
Controle ndo linear; Alteracdo de varidveis de controle para uma mesma malha através
da poténcia dissipada na resisténcia de aquecimento do tanque inferior, através da vazédo
do fluido, mantendo-se constante a poténcia da resisténcia de aquecimento, através da
taxa de resfriamento do radiador, para vazdo e poténcia constantes, e também para
qualquer das configuracdes citadas, é possivel alteracdo nas variaveis durante o
processo.

O Sistema Supervisério desenvolvido em linguagem de programacdo JAVA,
(Figura 5) disponibiliza interface grafica e publicacdo das telas graficas dindmicas, em
tempo real. O supervisorio conta ainda com Tutoriais sobre protocolo OPC,
caracteristicas de configuracdo, metodologias e técnicas de controle. Para se fazer o uso
desta linguagem destacam-se no préximo topico as configuracGes necessarias.

| Fie Edit
Superyisério Médule Laboratorial- Protocolo OP€C 2
Valvula FV-01
Eete Supervisirio foi desenvalvido para : = =
aurllr e srino ca dislping d Ganrols Controle do Setpoint de Vazido PID de Vazdo
de Processos, na ectuco dor diversos
métades de sintomioz de controladores, TIPO PASSO Intervalo(sec) Tipo: ~ Manual ® Automatico
levantaments  de  curvar gt aivel
tempararure, vazd ¢ pressdo. € tombem = ; . = .
A e e o ® Degral 0 0 ® Tanque Superior ) Tanque Inferior
racentements fo irtroduaide na indusira - Rampa 0 0
5 P 0 SP wm
© Parabola 0 0
I 0 PV mm
S _ D o MV %
Nivel TQ-01
o, e 0 50 100 Equagio do controlador PID discreto:
posi | P - 5
M Nivel TQ-02 ; 1 o e(k) —e(k—1)
= @)} u(k) = I\,,(:m+ —i(k) + 17:7)
s - RICA &) T T T
wmi] = PETHER  peig | |
0 50 100

Figura 5 — Supervisorio JAVA “Cliente OPC” e tela para Controlador para Vazdo
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Obtido os parametros com o supervisorio em SCILAB, o supervisorio desenvolvido

em linguagem de JAVA “cliente OPC” pode simular caracteristicas especificas de cada
malha, como no exemplo figura 5.

Este modulo encontra-se em aprimoramento e seu supervisorio JAVA, ainda em
desenvolvimento, permitira aos alunos da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF),
praticas laboratoriais de forma a fazé-los irem ao encontro das tecnologias e protocolos
de comunicacéo recentemente difundidos na industria.

5. BIBLIOTECAS OPC PARA JAVA

Para estabelecer a conexd entre o software servidor e o software cliente
desenvolvido em linguagem de programacdo JAVA faz-se necesséario o uso de uma
biblioteca acoplada a essa linguagem. Dentre as disponiveis no cendrio atual, podemos
destacar trés compativeis a tecnologia OPC Data Access, sdo elas: JEasyOPC,
JOpcClient, JOPC-Bridge.

Dentre estas trés, a primeira foi a escolhida por ser uma biblioteca de codigo aberto,
requisito deste trabalho; as demais sdo bibliotecas proprietarias, comercializadas;
destaca-se, portanto, a utilizacdo da JEasyOPC, suas caracteristicas, vantagens e
desvantagens, configuracfes e complementacdes necessarias para seu uso.

5.1. JEasyOPC

A biblioteca OPC foi criada para facilitar a conexao entre softwares em Java e um
servidor OPC. Baseada e abstraida de outra biblioteca do género, JEasyOPC, essa
biblioteca visa tornar a conexao entre servidores OPC e um software em JAVA algo
pratico, haja vista que os métodos atuais sdao bem complexos e demandam instalacdo e
configuracBGes complicadas. Esta biblioteca pode ser facilmente encontrada na internet
para download, estando disponivel a qualquer pessoa que dela necessite para sua
aplicacdo em JAVA, utilizando o protocolo OPC. Porém, para seu uso, € necessario
fazer configuragdes e implementacdes adicionais no codigo, para que se torne funcional.

Esse processo de implementacdo da biblioteca foi um dos pontos de alto desafio,
pois, ao deparar-se com um cédigo incompleto - e que em primeiro momento ndo se
obtinha sucesso na sua execucdo junto ao codigo do software cliente -, ou seja, em
termos praticos, “o programa ndo compilava” devido a problemas de referéncia e
importacdes de classes da biblioteca. A segunda frustacdo foi ao se tentar obter
respostas e solugbes para contornar e solucionar o problema, pesquisando na web em
foruns, artigos cientificos, e com pesquisadores de outras universidades, pois essas
fontes ndo retornaram com sucesso as respostas para as dividas e passos que sdo de
extrema necessidade para solucionar o problema; nas diversas publicacbes o maximo
que se pode encontrar sdo passagens diretas de um ponto para outro na configuracao, o
que impossibilita o leitor prosseguir na implementacdo. Nos foruns a resposta tipica é
“o problema foi resolvido”, mas sem a explicagdo de como foi feito.

Percebeu-se a necessidade de buscar um conhecimento mais aprofundado na
linguagem JAVA para resolver esta situacdo, e apds algumas semanas, a tdo esperada
comunicacdo do sistema estava realizada. Por tais motivos, no topico a seguir séo
descritas as configuracfes e complementacgdes necessarias, de modo a propiciar ao leitor
um passo-a-passo de como fazer o uso da biblioteca.
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5.2. Configurando e Implementando a biblioteca JEasyOPC.

Por ser invidvel a descricdo de todo o cOdigo necessario na configuracdo da
biblioteca, devido ao limite de texto no artigo, e para a maior comodidade do usuario,
foi disponibilizado no blog Energia Inteligente (http://energiainteligenteufif.com/) do
Programa de educacdo Tutorial da Engenharia Elétrica da UFJF, o pacote com toda
documentacao para download; abaixo sdo descritas as melhorias feitas e como o usuario
deve fazer seu uso. Apds fazer o download tais procedimentos técnicos sdo necessarios
para a instalacdo da biblioteca:

OPC.jar: Pacote que contém a biblioteca, onde estdo todas as classes necessarias ao
funcionamento da biblioteca. Deve ser importado para o projeto;

JCustomOpc.dll: DLL escrita em Delphi, responsavel pela comunicagdo entre a
biblioteca OPC e o servidor OPC. Deve ser copiada para a pasta do projeto;

Data.zip: Pacote ZIP contendo os arquivos de propriedades da DLL JCustomOpc e
da biblioteca JEasyOPC. Deve ser copiado para a mesma pasta onde estiver o arquivo
JCustomOpc.dll e deve ser importado para o projeto;

Para fazer as importacdes no NetBeans isso pode ser feito clicando com o botdo
direito em Libraries->Add Jar/Folder e selecionando os dois arquivos. Quando o projeto
for compilado, sera criada uma pasta chamada lib no mesmo local onde esta o arquivo
Jar do projeto principal. Por fim, copie para esta pasta os Data.zip e JCustomOpc.dll.

5.3. Métodos

OPC(Construtor): responsavel por definir as propriedades de um objeto da classe
OPC e ndo ¢ invocado diretamente, sendo chamado na criacdo do objeto. Recebe como
parametros trés strings, o host do servidor, o0 nome do servidor e um nome para ser
identificado no servidor;

Conectar: responsavel por tentar fazer conexdo com o servidor. Ele ndo recebe
nenhum parametro e retorna um tipo booleano que indica o sucesso ou falha da
conexdo. Deve ser invocado depois que todos os grupos, itens e fungdes automaticas
estiverem definidas, pois, para fazer a conexao, ele envia ao servidor as informacdes
sobre todos 0s grupos e itens requeridos, e em caso de sucesso, cria um objeto da classe
privada “Alterag¢do”, estendido classe Thread, que é responsavel por receber dados do
servidor de forma assincrona e utilizar esses dados em funcbes automaticas definidas;

Desconectar: responsavel por tentar desconectar do servidor. Ndo recebe nenhum
pardmetro e retorna um booleano indicando o sucesso ou falha do processo de
desconexdo. Ao desconectar todos os objetos que controlam as fungdes automaticas sdo
pausados, de forma que podem ser executados rapidamente no caso de uma reconexao;

setConexao: responsavel por alterar as informag6es do servidor antes de realizar a
conexdo. Recebe como parédmetros trés strings, o host do servidor, o nome do servidor e
um nome para ser identificado no servidor;

setTempo: esse método e responsavel por alterar o tempo que o software iré esperar
entre uma verificacdo de servidor e outra, onde sdo buscadas as diferengas ocorridas no
servidor nesse intervalo de tempo. Recebe como parametro um inteiro indicando o
tempo em milisegundos;

Conectado: retorna um booleano indicando o estado atual de conexd@& com o
servidor;
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AdicionarGrupo: esse método é responsavel por registrar um grupo no software e

deve ser chamado antes do método Conectar e do método Adicionarltem. Recebe como
parametros as informacdes de um grupo no servidor OPC, que sdo uma string
informando o nome do grupo, um booleano indicando se o grupo esta ativo, um inteiro
indicando a taxa de atualizacdo do grupo e um flot indicando a porcentagem de banda
morta do grupo. O método retorna um inteiro que indica o codigo Unico de identificacdo
do grupo para o sistema;

Adicionarltem: método responsavel por registrar um item no software e deve ser
chamado antes do método Conectar. Recebe como parametros as informacfes de um
item registrado no servidor OPC, que sdo um inteiro contendo o cddigo Unico de
identificacdo do grupo, uma string informando o nome do item, um booleano indicando
se 0 item estd ativo ou ndo e uma string contendo o Acess Path do item. O método
retorna um inteiro que indica o codigo unico de identificacdo do item para o sistema ou
o valor -1, indicando que houve falha na adi¢éo do item;

ler: método responsavel por fazer uma leitura manual de um item no servidor OPC
e deve ser chamado depois do método Conectar. Recebe como parametros dois inteiros
contendo 0 namero Unico de identificacdo de um grupo e de um item respectivamente.
Retorna uma instancia da classe Variant contendo o valor atual do um item no servidor
e também pode retornar o valor null em caso de falha na leitura;

escrever: responsavel por fazer uma alteracdo do valor de um item no servidor OPC
e deve ser chamado depois do método Conectar. Recebe como parametros dois inteiros
contendo o nimero unico de identificacdo de um grupo e de um item respectivamente e
também uma instancia da classe Variant, essa por sua vez contendo o novo valor a ser
atribuido ao item no servidor. Retorna um booleano indicando a falha ou sucesso do
processo de alteracdo do valor do item;

addFuncao: registra uma funcdo a ser executada sempre que houver alteracdo em
um item no servidor e deve ser chamado antes do método Conectar. Recebe como
parametros dois inteiros contendo o cddigo de identificagdo Unico de um grupo e de um
item respectivamente e também uma instancia da classe publica Funcao, classe essa que
esta definida dentro da classe OPC. Retorna um inteiro contendo o nimero de
identificacdo unico da funcdo para o sistema;

rmFuncao: responsavel por remover o registro de uma funcdo previamente
registrada pelo método addFuncao. Recebe como parametro um inteiro contendo o
cddigo Unico de identificacdo da funcao;

Funcao: classe abstrata que define uma acédo a ser executada quando o valor de um
item sofre alguma alteracdo no servidor OPC. A classe contem um método abstrato
chamado Acao, que recebe como parametro uma instancia da classe Variant que contera
0 novo valor do item no servidor.

5.4. Exemplo de codigo

OPC opc;
{
opc = new OPC("127.0.0.1", "Atos.OPCConnect.1", "OPC1");
int grupo = opc.AdicionarGrupo(“Leitura", true, 500, 0);
int item = opc.Adicionarltem(grupo, "Bucket Brigade.Int1", true, "");
int funcao = opc.addFuncao(item, grupo, new OPC.Funcao);

{
@Override
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public void Acao(Variant v) {

label.setText(v.toString());
}

opc.Conectar();

opc.Desconectar();

O W A W

CONCLUSAO

Os resultados obtidos até o presente com o projeto deverdo conduzir ao
desenvolvimento completo de sistema de controle baseado em redes que permita uma
boa adaptacdo a qualquer meio industrial, onde exista algum servidor OPC conectado.
Trata-se de uma realidade que, iniciada em 1996 - ano de langamento do OPC - vem
crescendo vertiginosamente no ambiente industrial, mas, infelizmente, ainda é abordada
de forma totalmente incipiente na educacdo em controle de processos, criando um
possivel descompasso entre a formacdo dos engenheiros e a realidade que encontrardo
no mercado de trabalho, apds sua formatura. O principal beneficio de seu aprendizado e
utilizacdo consiste na reducdo dos custos e tempo de desenvolvimento de interfaces e
drivers de comunicagdo, com consequente reducdo de custo de integragdo de sistemas.
Esta potencialidade facilita sobremaneira que sejam escolhidos, dentro de diversas
opcoes, os tipos de controle que melhor se adaptardo ao processo.

Diante dos resultados apresentados observa-se a aplicabilidade e a utilidade do
sistema que mostraram-se satisfatorios, o que demonstra que a metodologia empregada
desde os elementos fisicos até a escolha do uso do protocolo de comunicacéo € valida.

No mais, pode-se dizer que o trabalho vem obtendo resultados que propiciam
compreender o vasto campo de aplica¢do que o protocolo de comunicacdo OPC possui.
Os mdédulos desenvolvidos, de baixo custo, facil operacao e tecnicamente consistentes e
estruturados possibilitam utilizacdo laboratorial mais intensa, com analise de situacdes
distintas e diversificadas.

Um destaque importante é quanto aos usos de softwares livres - no caso do Scilab e
da linguagem JAVA - que se adéquam perfeitamente ao protocolo OPC, por meio de
toolbox e bibliotecas respectivas, sendo motivadores para continuacdo deste trabalho,
em especial 0 JAVA, que possuiu um potencial muito grande para criacdo de ambientes
interativos e interfaces gréaficas.

A soma dos trés modulos estudados resulta em um acumulo de conhecimento
gradativo que tem o potencial de propiciar, a qualquer profissional ou investigador, o
aprendizado nas mais diversas técnicas de controle, sobre o protocolo OPC, dentre
outros. Sua utilizacdo nas atividades laboratoriais reforca o conhecimento técnicos dos
alunos em areas diversas, abrangendo ndo sé 0s aspectos mais conceituais da teoria de
controle, mas os aspectos praticos de conexdo e configuracdo de sistemas, presentes no
meio industrial e cujo conhecimento torna-se, cada vez mais, uma necessidade para 0s
engenheiros.
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FOSS APPLICABILITY: PROTOCOL OPC, JAVA AND
SCILAB IN EDUCATION SYSTEMS CONTROLS INDUSTRIAS

Abstract: The objective of this article is focused at presenting tools of Free Open
Source Software (FOSS), SCILAB and JAVA programming language, for the study of
many Process Control and Automation techniques through the communication protocol
OLE for Process Control (OPC); highlighting their features and an assumed form of
use of this protocol, checking its applicability and effectiveness. Briefly, the article will
present an introduction and, in sequence, a topic about the OPC protocol, describing
some definitions and characteristics. As subsequent topics we present a methodology
for training based on three laboratory modules, the last is still under development, the
results of simulations of the control level of a reservoir, through the PID controller,
adjusted toward our goals. As a last topic will be shown in necessary settings to work
with OPC protocol using JAVA, pertinent findings will be made over the entire
development as well as future work.

Key-words: Education in Control, Programmable Logic Controller - PLC, Scilab,
JAVA, OPC protocol.
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