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Abstract— This paper presents the use of the Matlab® 7.0 software in the teaching of the OPC technology applied in process
control, more specifically, in a flow loop feedback control. It highlights the importance of learning technologies used in the in-
dustry for the future engineers' formation, approaching theory and practice.
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Resumo— Este artigo apresenta a utilizacéo do software Matlab® 7.0 no ensino da tecnologia OPC aplicada a controle de pro-
cessos, mais precisamente no controle de uma malha de vazéo. Destaca a importancia da aprendizagem das tecnologias utilizadas
na industria para a formagéo dos futuros engenheiros, aproximando teoria e pratica.

Palavras-chave— Matlab®, OPC, Controle de Processos.

1 Introducédo

O aprimoramento das técnicas de controle associado
a evolucdo dos sistemas de Automacdo Industrial,
torna complexa a determinacdo dos equipamentos e
do tipo de controle que melhor se ajusta as necessi-
dades de uma dada empresa. Acompanhar essa evo-
lucdo requer da empresa um corpo técnico continu-
amente atualizado (Silveira et al., 1998).

Pereira e Lima (1998) ressaltam a importancia
do treinamento recebido pelo engenheiro durante a
graduagdo. Citam que sua préatica profissional é for-
temente influenciada por este treinamento apesar das
mudancas nos métodos provocado pelo avango tec-
nologico.

A fim de fechar esta lacuna, os cursos de enge-
nharia devem aproximar visual e operacionalmente o
experimento laboratorial aos processos reais. Seria
conveniente dispor de experimentos que utilizem as
mesmas grandezas, dispositivos e software encontra-
dos na préatica industrial (Jr. e Bazanella, 2002).

Considerando o ensino de controle e sistemas de
automacdo uma questdo chave é reduzir a distancia
entre 0s cursos tedricos classicos e a pratica industri-
al. Portanto, é importante permitir aos alunos operar
com dispositivos, sistemas e técnicas que abordem o
mais préximo possivel o cenario industrial (Zeilmann
etal., 2003)

Neste artigo, apresenta-se um sistema didatico
com essas caracteristicas que vém sendo utilizado
com sucesso para o ensino da tecnologia OPC (OLE
- Object Linking and Embedding - for a Process
Control) em controle de processos, mais precisamen-

te em um controle de vazdo da planta didatica Smar
111, localizada no laboratério de Controle e Instru-
mentacdo do Curso de Graduagdo em Engenharia
Elétrica do Centro Universitario do Leste de Minas
Gerais — Unileste MG.

O artigo esta organizado da seguinte forma: na
secdo 2, sdo apresentados 0s conceitos e proprieda-
des referentes a tecnologia OPC. Na secdo 3, sdo
apresentadas a planta didatica Smar e a malha de
vazdo 1, na secdo 4, a interface de controle utilizada
no ensino da tecnologia OPC desenvolvida no soft-
ware MATLAB®. Na secdo 5, alguns comentarios
conclusivos.

2 Fundamentacéo Teodrica

2.1 A tecnologia OLE/COM

A tecnologia OLE 1.0 foi desenvolvida pela Micro-
soft em meados de 1990, para suprir a necessidade de
se integrar diferentes aplicacdes dentro da plataforma
Windows, de forma a solucionar os problemas de
desempenho e confiabilidade do até entdo utilizado
padrdo DDE (Dynamic Data Exchange) (Fonseca,
2002). Nessa época, introduziram-se dois conceitos:
Linking — Cria vinculos ou referéncias aos objetos,
armazenando no documento principal apenas os da-
dos realmente necesséarios para exibir, imprimir,
etc. Embedding — Incorpora os dados dos objetos ao
documento principal. Neste contexto, surgiram 0s
conceitos de objeto vinculado e de objeto incorpora-
do: Objeto Vinculado — S&o informagBes (objetos)
criadas em um arquivo (arquivo origem) e inseridas

1429 of 1434



em outro arquivo (arquivo destino). Embora o objeto
vinculado ndo se torne parte do arquivo de destino,
existe um vinculo, uma conex&o entre os dois arqui-
vos de forma que o objeto vinculado no arquivo de
destino seja automaticamente atualizado quando o
arquivo de origem é atualizado. Objeto Incorporado
— Séo informac6es inseridas em um arquivo de desti-
no. Ao ser incorporado, o objeto se torna parte do
arquivo. Ao clicar duas vezes no objeto incorporado,
ele é aberto no programa de origem em que foi cria-
do. Qualquer alteracdo feita no objeto incorporado se
refletira no arquivo de destino.

Outro conceito importante na tecnologia OLE é
o0 conceito de Cliente Servidor:

o Cliente — Aplicacdo que solicita os dados.

e Servidor — Aplicacdo que disponibiliza os

dados.

No OLE 2.0, houve muitos aperfeicoamentos
dentre os quais 0 mais importante é a Automagdo
OLE, pois permite que uma aplicacdo seja controlada
por outra aplicacéo.

A tecnologia OLE é montada sobre a tecnologia
COM (Component Object Model) que define um
modo padronizado para um mddulo-cliente e um
maédulo-servidor se comunicarem por meio de uma
interface especifica. Mddulo indica um aplicativo ou
uma biblioteca (uma DLL — Dynamic Link Librari-
es). Os dois modulos podem ser executados no mes-
mo computador ou em maquinas diferentes conecta-
das através de uma rede. Muitas interfaces sdo possi-
veis, dependendo do papel do cliente e do servidor, e
podem-se incluir novas interfaces para propdsitos
especificos.

2.2 A tecnologia OPC

Os controles de processos industriais tém se tornado
cada vez mais complexos devido a exigéncia de qua-
lidade dos produtos, rapidez na entrega e concorrén-
cia de mercado. Tal complexidade produz grandes
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quantidades de dados a serem gerenciados pelos trés
niveis de controle de processos: dispositivos de cam-
po, sistemas de controle e softwares para gerencia-
mento e negocios (Figura 1). A integracdo desses
niveis utilizando efetivamente a informacéo disponi-
vel em cada um deles é de fundamental importancia
para a industria.

Tradicionalmente, quando uma aplicagdo neces-
sita acessar informac@es de um equipamento de con-
trole ou de um dispositivo de chdo de fabrica, uma
interface customizada ou um driver de comunicagdo
necessarios, para a maioria dos casos, devem ser
desenvolvidos. Muitas destas aplica¢fes ndo conse-
guem acessar as informacgdes devido a inconsisténcia
entre fabricantes de drivers e hardwares.

Na busca de uma solugdo para esse problema,
foi desenvolvida a tecnologia OPC, que é uma tecno-
logia para conectar aplicagcbes Windows e equipa-
mentos de controle de processos. O OPC é um proto-
colo de comunicagdo aberto que permite um método
consistente de acesso aos dados de inimeros equi-
pamentos dos mais diversos fabricantes. O método é
0 mesmo, independente da origem dos dados, o que
vem oferecer ao usudrio final uma maior liberdade na
escolha dos equipamentos independentemente da
disponibilidade de drivers de comunicagdo proprieta-
rios.

O OPC é construido usando tecnologia Micro-
soft OLE/COM, mas a especificacdo OPC foi desen-
volvida por uma fundagdo aberta, a OPC Foundati-
on, para atender as necessidades gerais da indistria e
ndo as necessidades especificas de alguns fabricantes
de hardware e software (OPC Foundation, 1998). A
especificacdo ainda prevé a evolucdo das funcionali-
dades ao longo do tempo e por isso, 0s componentes
OPC podem se manter no topo das necessidades e-
mergentes da inddstria.

Os componentes OPC se classificam em duas
categorias: Clientes OPC e Servidores OPC. Um
Cliente OPC é tipicamente um usudrio dos dados tais
como uma Interface de Operacdo ou um sistema su-
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Nivel Estratégico:
Gearéncia de Negocio

Nivel Tabdco:
Geréncia de Processo

Redes de Campo (*'Field Bus')

i1

Nivel Operadonal:
Geréncia de Chio de Fabrica

Figura 1. Niveis de Controle de Processos.
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pervisorio (SCADA). Um Servidor OPC é uma fonte
de dados que coleta ou gera dados a partir de um
processo, disponibilizando-os aos Clientes OPC.

O Cliente OPC interage com o Servidor OPC
usando uma interface bem definida. Qualquer Cliente
OPC pode se comunicar com qualquer Servidor
OPC, independentemente do tipo de dispositivo e do
fabricante, conforme estd esquematicamente repre-
sentado na Figura 2. Essa comunicagdo é valida so-
mente para 0 OPC-DA (Data Access), uma vez que
existem diferentes tecnologias OPC.

Servidor
OPC
Servidor
OoPC

Servidor
OPC

Cliente OPC 1 Cliente OPC 2

Cliente OPC 3

Figura 2. Relagdo entre Clientes e Servidores.

2.3 Arquitetura OPC

A arquitetura OPC pressupGe trés objetos basicos:
servidor, grupo e item, apresentados na Figura 3. Do
ponto de vista do cliente, um servidor é essencial-
mente uma estrutura de armazenagem para grupos
que, por sua vez, tém como funcédo basica o armaze-
namento de itens. Esses itens, elementos mais sim-
ples na especificacdo, representam conexdes a pontos
de entrada ou saida. Assim, o item OPC ndo é um
valor, mas apenas um meio de acesso a um valor.
Desta forma, uma Unica variavel de entrada ou saida
pode ser representada por itens diferentes, com pro-
priedades distintas e compartilhada por mais de um
cliente. E tarefa dos grupos reunir o conjunto de itens
que interessam a um determinado cliente, assumindo
o0 papel principal na interag&o cliente-servidor.

Os grupos também sdo responsaveis por satisfa-
zer pedidos de leitura e escrita, bem como por enviar
atualizagdes para seus clientes, periodicamente ou
por excecdo. Essas transacOes de atualizacdo podem
ser ativadas ou desativadas no grupo ou nos itens
individuais.

Os grupos presentes em um servidor OPC sédo
normalmente definidos pelos clientes, e somente o
cliente criador do grupo pode acessa-lo; tal tipo de
grupo é dito privado. Em alguns casos, porém, pode
ser interessante que o servidor ofereca grupos passi-
veis de serem compartilhados por varios clientes.

Quando essa capacidade é desejada, implemen-
ta-se a funcionalidade opcional dos grupos publicos.

Figura 3. Arquitetura OPC.

Do ponto de vista do cliente, a funcdo basica do
servidor é prover uma infra-estrutura de suporte aos
grupos. Além disso, cabe também a ele gerenciar
aspectos relacionados a conexdo com uma fonte de
dados, tais como parametros de comunicacdo ou taxa
méxima de amostragem. Outra responsabilidade do
servidor é implementar uma estrutura de endereca-
mento capaz de associar itens com variaveis reais.
Mais detalhes podem ser encontrados em (Souza et
al, 1998).

O item é uma estrutura a qual estdo associadas
trés propriedades (Fonseca, 2002):

e  Value: dltimo valor armazenado pelo servi-

dor no cache de meméria do item e que é
atualizado sempre que o servidor faz uma
leitura no dispositivo.

e Quality: informacdo de estado que define a

qualidade do dado que pode ser:
Good — dado valido; Bad — perda do link de
comunicacdo com o dispositivo de campo; e
Uncertain — no caso de existir o link e o
dispositivo de campo estiver fora de comu-
nicacao.

e  Time Stamp: tempo de amostragem.

3 Planta Didéatica Smar 111

A Planta Didatica Smar Ill, apresentada na Figura 4,
tem por objetivo demonstrar didaticamente a opera-
cdo das diversas malhas de controle utilizando os
mesmos equipamentos e ferramentas de configura-
¢ao, em software, desenvolvidos para aplicacdo em
controle industrial (Smar, 2003).

A planta utiliza a tecnologia Foundation Field-
bus, barramento industrial de comunicacdo respon-
savel por conectar os dispositivos de campo tais co-
mo sensores, atuadores, indicadores e controladores,
que permitem o controle das malhas de temperatura,
vazdo e nivel existentes, auxiliando no aprendizado
de Instrumentacdo Industrial e Sistemas de Controle.

A planta estd conectada a um microcomputador
com 256 MB de RAM, processador AMD Sempron
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(tm) 2400+ 1,66 GHz e sistema operacional Win-
dows XP.

No microcomputador estdo instalados os servi-
dores OPC da rede Fieldbus (‘Smar.DfiOleServer.0”)
e do CLP LC700 (‘Smar.LC700v7Server.2’), res-
ponsavel pelo intertravamento dos comandos e acio-
namentos elétricos das bombas 1 e 2. Também se
encontra no microcomputador o software de supervi-
sd0 Process View® (Smar, 2003), que permite moni-
torar e atuar no sistema em funcionamento.

Figura 4. Planta Didatica Smar Il1.

3.1 Malha de Vazéo 1

A Planta Didatica apresenta duas malhas de vazao:
malha 1 e a malha 2. A malha de vazdo 1 controla a
vazdo de 4gua bombeada pela bomba n° 1 do tanque
principal ao tanque n° 1. Este por sua vez quando
esta cheio retorna a agua para o tanque principal. A
medicdo de vazdo se da por meio de um transmissor
indicador de vazdo (FIT-31). O controle é executado
pela interface de controle no microcomputador e por
uma valvula tipo globo (FY-31). Nessa malha tem-se
instalado também um transmissor de nivel no tanque
n® 1 (LIT-31). A Figura 5 apresenta os itens acima
citados com excecdo do tanque principal.

SP

1=

PRINCIPAL

Figura 5. Malha de Vazéo 1.

4 Interface de Controle

4.1 MATLAB® 7.0

O MATLAB® é um programa interativo para calculos
cientificos e de engenharia, muito utilizado no meio

académico por alunos e professores. A familia de
programas MATLAB® inclui o programa principal e
uma variedade de toolboxes, uma colecdo de arqui-
vos especiais chamados M-files que estendem a fun-
cionalidade do programa principal. Juntos, o pro-
grama principal e o Control System Toolbox propici-
am a capacidade para projetar e analisar sistemas de
controle (Dorf e Bishop, 2001).

O MATLAB® 7.0 apresenta novos toolboxes, des-
tacando-se entre eles 0 OPC toolbox, que é uma co-
lecdo de funcbes que estendem a capacidade numéri-
ca do MATLAB®, capaz de estabelecer comunicagao
com os Servidores OPC, assumindo o papel de Cli-
ente OPC. E valido ressaltar que 0 MATLAB® e seus
toolboxes sdo produtos comerciais da Mathworks
(www.mathworks.com).

4.2 Interface de Controle

A interface de controle foi desenvolvida no ambiente
de programagdo do MATLAB® 7.0 — GUIDE (Gra-
phic User Interface Design Environment) que permi-
te criar objetos de controle de interface com o usua-
rio em janelas gréficas, permitindo o controle da
planta sem a utilizagéo do sistema de supervisdo ins-
talado, o ProcessView®.

A interface de controle realiza o controle de va-
z8o da malha 1 da Planta Didatica utilizando a tecno-
logia OPC e consiste em uma janela que apresenta os
seguintes campos, conforme mostra a Figura 6:

e Grafico de tendéncias com legenda que
mostra em tempo real as seguintes varidveis: sa-
ida do processo (PV), valor desejado (SP), e si-
nal de controle (MV).

o Botdes liga e desliga bomba que permitem
ligar e desligar o processo.

e Controle manual ou automatico. Em manual
o controle se d& em malha aberta, onde é possi-
vel estabelecer a vazdo entre 0% e 100%. Em
automatico o controle se da em malha fechada
com controladores P, Pl ou PID de acordo com
a equagao que se segue:

MV (t)= Kp[e(t)+T1ije(f)dr+Td :te(t)] )

sendo que e(t) representa o erro entre o valor
desejado e a saida do processo e Kp, Ti e Td sdo
0s parametros do controlador PID, denomina-
dos respectivamente de Ganho Proporcional,
Tempo de Integral e Tempo Derivativo.

o Tipo de controlador P, Pl ou PID que permi-
te ao usuéario escolher e comparar as diferentes
estratégias de controle.

o Alteracdo dos parametros do PID, Kp, Ti e
Td.

e Alteracdo do valor desejado de vazéo (SP) e
visualizagdo da saida do processo (PV), sinal de
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Figura 6. Interface de Controle.

controle (MV) e o valor de nivel medido no tan-
que n° 1.

4.3 Algoritmo de Controle

Em conjunto com a interface gréfica, utilizou-se um
algoritmo de controle PID elementar. Para permitir o
acesso aos valores medidos pelos transmissores FIT-
31 e LIT-31 e a atuacdo da valvula FY-31, utiliza-
ram-se as funcdes do MATLAB® 7.0 que permitem
conectd-lo aos servidores OPC da Planta Didatica
descritos na secdo 3.

O primeiro passo para se conectar é entender
como O OPC toolbox é implementado. Este esta di-
vidido em trés objetos basicos dispostos em uma
hierarquia especifica, que serdo descritos a seguir:

e OPC Data Access Client Objects (OPC-DA)

representa um Cliente OPC especifico conecta-

do aum dnico Servidor, que tem a funcédo
de armazenar os grupos e administrar a cone-

Xa0 e a comunicacdo com este. O OPC-DA a-

presenta funcdo semelhante ao servidor na

arquitetura OPC descrita no item 2.3 no que diz
respeito a administracdo dos grupos.

e Data Access Group objects (dagroup) re-

presentam os grupos contidos no OPC-DA e

gue armazenam um ou mais itens. Tém a funcéo

de administrar como os itens devem ser lidos, o

armazenamento de histéricos, quando estes e-

xistirem, e a criacdo ou retirada de itens. Os

grupos existem somente dentro de um OPC-DA

e Data Access Item Objects (daitem) repre-

sentam os itens, também conhecidos como

varidveis, que sdo lidos ou escritos pelo
servidor nos dispositivos de campo. Os itens
existem somente dentro de um dagroup.

O segundo passo é gerar um OPC-DA por meio
da funcdo ‘opcda’ informando o local onde estd
instalado o servidor e nome do servidor ao qual se

deseja conectar. Depois de implementado, conecta-lo
ao servidor pela fungdo ‘connect’.

Um dagroup pode ser acrescentado em um
OPC-DA a partir da funcdo ‘addgroup’. O mesmo
pode ser feito em relacdo ao daitem em um dagroup
por meio da funcdo ‘additem’. Para a funcdo ‘ad-
ditem’ devem ser informados os nomes das varia-
veis que se desejam obter dados (leitura) ou enviar
dados (escrita). A Tabela 1 relaciona cada instrumen-
to ou dispositivo ao seu respectivo item e servidor
OPC.

Tabela 1. Servidores, Itens e Dispositivos.

Servidor ‘Smar.DfiOleServer.0’

Dispositi- Item
VO
FIT-31 FIT-31_AI1.OUT.VALUE
LIT-31 LIT-31_AI1L.OUT.VALUE
FY-31 FY-31_AO1.0UT.VALUE
Servidor ‘Smar.LC700v7Server.2’
Dispositi- Item
VO
Bomba ° 1 PD3.A.000.01 (Liga)

PD3.A.000.02 (Desliga)

A leitura de dados em uma variavel é efetuada a
partir da utilizacdo da fungdo ‘read’ e a escrita de
dados pela funcdo ‘write’. Apds o término das
atividades que utilizam as fun¢des do OPC toolbox,
deve-se desconectar o OPC-DA dos servidores por
meio da funcdo ‘disconnect’.

A Figura 7 apresenta um exemplo de programa
que utiliza as funcbes descritas anteriormente.
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% Programa que estabelece conexdo com o

% servidor “Smar.DfiOleServer.0” por meio do
% cliente “da’.

% Gera um grupo, “grp’, com duas variaveis e
% por meio deste realiza a leitura da

% variavel “FIT-31_AO1.0UT.VALUE” e a

% escrita de dados na variavel

% “FY-31_A01.0UT.VALUE~.

% Geracédo de um Cliente (OPCDA)
da=opcda(“localhost”, “Smar.DfiOleServer.0%);
% Estabelece conex&o entre Cliente e Servidor
connect(da);

% Geragdo de um grupo de variaveis (dagroup)
grp=addgroup(da);

% Adicdo de variaveis ao grupo (daitem)
iteml=additem(grp, “FIT-31_A01.0UT.VALUE?);
item2=additem(grp, “FY-31_A01.0UT.VALUE”);

% Leitura da variavel “FIT-31_A01.0UT.VALUE”
variavel_auxiliar=read(iteml);
valor_de_vazao=variavel_auxiliar._Value;

% Escreve o valor 50 na variavel

% “FY-31_A01.0UT.VALUE~

write(item2,50);

% Desconecta o cliente do servidor
disconnect(da);

% Apaga o cliente

delete(da);

% Limpeza das variaveis relacionadas ao

% cliente

clear iteml item2 grp;

Figura 7. Programa exemplo que utiliza as fun¢bes do OPC Tool-
box.

Atualmente, a maioria dos instrumentos de cam-
po e controladores industriais ja sdo fornecidos com
0s respectivos Servidores OPC, o que torna relevante
0 ensino de tal tecnologia no meio académico.

5 Conclusdes

Foi apresentada a utilizagdo do software MATLAB®
como cliente OPC voltada para o ensino da tecnolo-
gia OPC em controle de processos. Verificou-se por
meio de um exemplo, que o desenvolvimento de uma
aplicacdo de controle em uma malha de vazdo real
(Planta didatica Smar I11) é um bom caminho para o
ensino da tecnologia OPC. A execucdo do algoritmo
de controle PID também poderia ser realizada pelos
dispositivos Foundation Fieldbus da Smar e por
meio do cliente OPC (MATLAB®) a0 enviar apenas 0s
pardmetros Kp, Ti e Td para o dispositivo controlador
e monitorar os valores associados aos sensores e
transmissores.

A demonstracdo pratica da simplicidade de pro-
jetos utilizando a tecnologia OPC visa encorajar 0
aluno no desenvolvimento de sistemas mais comple-
xos para analise, sintese, projeto e implementacéo de
malhas de controle. Desta forma o aluno é levado a
trabalhar com sistemas e problemas encontrados na
industria, ao invés de uma simulagdo, enriquecendo
sua bagagem académica.

A interface desenvolvida neste trabalho pode ser
executada em qualquer planta industrial ou sistema
que disponha de Servidores OPC conectados aos
instrumentos de campo, bastando alterar apenas os
nomes do Servidor OPC e dos itens do grupo.
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