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Resumo: O Modbus é um dos protocolos de redes industriais mais difundidos na
industria, sua facilidade de implementacao no chao de fabrica, robustez na
transferéncia de informacées, e diversos padrées de meio fisico fazem desse
protocolo um instrumento de conectividade em ambientes fabris. O sucesso do
protocolo Modbus dar-se muito pela sua estrutura de mensagem aberta, que
desde seu desenvolvimento na década de 70 pela Modicon ja apresentava esse
caracteristica incomum para a época. Um aspecto de protocolos de rede é seu
entendimento a partir de fundamentos tedricos de tecnologia da informacéo,
adicionado as praticas em campo de implementacao dos protocolos, porém, muito
da estrutura de transferéncia nao é visivel ao operador comum. Nesse Viés, o
artigo apresentado explana como funciona a captura de informag¢ées dentro de uns
dos protocolos de redes mais utilizados na industria, o protocolo Modbus modo
RTU via padrao RS-485, aplicando-o em um case industrial desenvolvido em um
ambiente de testes para averiguar a forma transferéncia de informacées dentro
desse protocolo.
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CASE DE REDE INDUSTRIAL: APLICANDO O PROTOCOLO MODBUS
RTU NA CAPTURA DE INFORMACOES INDUSTRIAIS VIA PADRAO RS-
485

1 INTRODUGAO

O Modbus é um dos protocolos de redes industriais mais difundidos na inddstria, sua
facilidade de implementag&o no chdo de fabrica, robustez na transferéncia de informacdes,
e diversos padrdes de meio fisico fazem deste protocolo um instrumento de conectividade
em ambientes fabris. O sucesso do protocolo Modbus deu-se muito pela sua estrutura de
mensagem aberta, que desde seu desenvolvimento na década de 70 pela Modicon ja
apresentava essa caracteristica incomum para a época.

As redes industriais sdo parte essencial das plantas industriais, sendo que possuem
como caracteristica principal a garantia na interligacédo de todos os sistemas produtivos das
fabricas, possibilitando maior disposicdo de informacdes ao elemento supervisorio (BAYER,
2011). Um protocolo de rede industrial € consolidado dentro da industria quando a harmonia
entre suas camadas de implementacéo a disponibilidade da informacédo em qualquer chao
de fabrica.

O protocolo Modbus € um protocolo que foi originalmente criado com a comunicacao
serial assincrona, ou seja, a transferéncia de informacgdes é realizada enviando e recebendo
os dados “bit a bit” recebendo os dados em um barramento e enviando em outro.
Atualmente, o protocolo tem uma versao baseada no protocolo TCP/IP, implementado em
outras aplicacbes (MODBUS, 2006).

O protocolo é serial e trabalha na camada de aplicacdo do modelo OSlI, sendo assim,
necessita de um protocolo na camada fisica para poder trafegar, isso fica na
responsabilidade dos protocolos RS485 ou 232 no barramento. A forma de transmisséo dos
dados era feita por requisicdo de um instrumento mestre para outros que estavam ligados
ao mesmo barramento, isso dava-se a nomenclatura de Mestre, o dispositivo requisitante,
e escravo, o dispositivo disponibilizado da informacédo pedida. Na versdo mais antiga que
foi atualizada em 2021 pela organizacdo Modbus, a forma de solicitagdo era
Mestre/Escravo, todavia, para fins de facilitacdo de estudos literarios, a nomenclatura foi
modificada para cliente/servidor Modbus (2020), a mesma usada para designacdo de
dispositivos em uma rede Modbus baseada no protocolo TCP/IP.

Em uma rede Modbus RTU h& um suporte para dispositivos escravos enderecados
na faixa de 1 a 247. Os enderec¢os de 248 a 255 sdo reservados. O Valor 0 é reservado
para mensagens de broadcast (sem resposta). A robustez do protocolo é formada por
procedimento de verificagcdo de falhas, que dentro do modo RTU é determinada pelo
dispositivo CRC-16 bits, a fim de contornar qualquer dado que venha a néo chegar ao
solicitante/solicitado. A funcionalidade do protocolo € disponivel nas chamadas leituras e
escritas de informagdes nos denominados registradores.

Um aspecto de protocolos de rede é seu entendimento a partir de fundamentos
tedricos de tecnologia da informacao, adicionado as praticas em campo de implementacgéo
dos protocolos, porém, muito da estrutura de transferéncia ndo € visivel ao operador
comum.

No tocante ao projeto, o anseio em investigar a fundo a area de redes industriais,
especificamente o protocolo de comunicacdo Modbus RTU, principalmente, a forma de
comunicacdo fez surgir a necessidade de implementa-lo em um prototipo pratico. O
protétipo esté relacionado ao nucleo de desenvolvimento da empresa Protec Automacao
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Industrial. A supervisdo do instrumento de medicao de grandezas elétricas, como, poténcia,
corrente, tensdo entre outros, é parte de uma solucdo genérica realizada dentro do
laboratério da empresa. A integracdo entre supervisério e o denominado multimedidor é
realizada pelo protocolo Modbus RTU, e culminou na praticidade de submeté-lo em testes
de comunicacéao.

A escolha do protocolo Modbus como objeto de investigacdo parte do fator de
eficiéncia de um sistema de comunicacdo, o qual é definido como eficiente por trés
caracteristicas principais: A entrega: garantia que a informacao sera entregue somente ao
destino correto; A confiabilidade: o sistema precisa garantir que os dados serdo entregues
integros, e o tempo de atraso: os dados precisam ser entregues em um prazo pré-
determinado, pois dados em atraso sédo pouco uteis para aplicagbes (BARCELOS, 2019).
Essas trés caracteristicas sdo parte de principios teoéricos, evidenciados a partir do
contetdo de comunicacao de dados.

Nesse viés, o artigo apresentado explana como funciona a captura de informacfes
dentro de uns dos protocolos de redes mais utilizados na indastria, o protocolo Modbus
modo RTU via padrdo RS-485, aplicando-o em um case industrial desenvolvido em um
ambiente de testes para averiguar a forma transferéncia de informacfes dentro desse
protocolo.

1.1 CASE DE AUTOMACAO

O case de automacdo industrial € parte do estudo do protocolo Modbus, pois esse
implementa a integralidade de funcionamento do protocolo. A aplicacao fisica/légica é
alusiva ao chéo de fabrica, onde instrumentos sdo instalados e o protocolo de processo é
importante para monitoramento/acionamento online das maquinas.

O instrumento escolhido para compor o sistema € um Instrumento Eletrénico De
Multi-Medicdo - ME96SS (2020), sua funcdo dentro do sistema é medicdo de variaveis
primarias, como as tensdes em cada fase e correntes elétricas. A medicdo de variaveis
secundarias, como as poténcias ativas, reativas e aparentes, além de sendo nativa a tabela
Modbus serial de monitoramento para esse dispositivo. Esses bornes de comunicacdo
permitem a instalacédo do padréo serial RS-482 ou RS-232.

Figura 1 — Esquema légico do case de automagédo desenvolvido para andlise da captura de dados via
protocolo Modbus RTU

Serial Port
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Fonte: Autor
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Outra parte importante para a estrutura do case € o conversor serial Novus 1482, o
dispositivo tem a funcdo de ser um gateway de transferéncia dos dados para um
computador, ao receber as informacdes através dos bornes e encaminha para o
computador via padrédo UBS.

A ultima parte do case é o sistema SCADA implantado no computador que recebe
as informacdes de monitoramento do dispositivo multimedidor e exibe para o operador de
forma mais fluida.

1.2 SOFTWARE DE MONITORAMENTE DE PROTOCOLO SERIAL

O software farejador e analisador de dados seriais nas portas COM do computador,
Serial Port Monitor, é a principal ferramenta que permitiu o estudo do protocolo Modbus
RTU. A sua utilizacdo dentro do projeto foi de identificacdo da forma de transmisséo,
incluindo, fungbes que o sistema utiliza para ler e escrever um registro modbus,

codificacbes em sistemas de numeracdes, como, hexadecimal e ASCII, mostrado na Figura
2.

Figura 2 — Tela de monitoramento do software Serial
Port Monitor.

Direc... | Status Dsts Dats (chars ot
30813 21/12/2021 143948 RP_MIREAD UP  STATUSTMEOUT (203020000f.. -.4D 7 coms
21/12/2021 143043 RP_MJ_DEVICE CONTROL (OCTL SERIAL PURGE)  DOWN 04000000 = 4 coms
12/2021 143048 18P MJ_DEVICE CONTROL (OCTL SERIAL PURGE)  UP  STATUS SUCCESS coms
CE_CONTROL (IOCTL SERIAL SETRTS) DOWN

£_CONTROL (IOCTL SERIAL SETRTS) UP
DOWN

w

@43 RP_M)WRITE
048 RP_MIWRTE . suc s 3
1143049 IRP_MJ_DEVICE CONTROL (I0CTL SERIAL CLELKTS) DOWN coms
3961 211272021 143949 RP_MJ_DEVICE CONTROL (OCTL SERIAL CLR RTS) UP  STATUS SUCCESS coms ‘
39822 21/12/2021 143949 1RP_MJREAD DOWN coms

[

203031200 x 8 8 coms

3982 1143649 RP_MI_READ UP  STATUSTIMEOUT (203020000f.. —.oD 7 coms
1143949 RP_M)_DEVICE_CONTROL (OCTL SERIAL PURGE)  DOWN 04900000 = 4 coms
39625 21/12/2021 143949 | 1RP_MJ_DEVICE_CONTROL (OCTL_SERIAL PURGE)  UP | STATUS_SUCCESS coms
9826 21/12/2021 143949 BP_MJ_DEVICE_CONTROL (OCTL SERIAL SETRTS) DOWN oMS

CE_CONTROL (IOCTL SERIAL SETRTS) UP  STATUS SUCCESS

Baudrate: | R

fow control: [gne

Fonte: Autor

Para visualizacdo do trafego na rede Modbus, pode-se utilizar varias fun¢des que o
software oferece. A primeira forma de visualizar os dados € pela vista de tabela, usada mais
por desenvolvedores, ao exibir a solicitagdo enviada aos drivers da rede por pacotes de
entrada e saida (1/0), denominadas 1/O request packets (IRPSs).

A segunda forma de visualizar os dados é utilizando o Line view, nessa opg¢éo o
usuario consegue verificar a transmissédo dos dados hexadecimais ou em ASCII, além dos
status de IRPs. Uma terceira forma é o visualizador de desejo, que exibe dados enviados
(escrito) e recebidos (lidos) em formatos hexadecimais e strings como um despejo de
dados. Ele também registrou o tempo de entrada armazenado e representara claramente
guando a porta for aberta e fechada.
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O dultimo visualizador foi o mais utilizado no projeto, ao registrar a data e hora de
movimentacdo no barramento serial com informacdes acerca de qual porta esta sendo
utilizada, endereco Modbus, tipo da fungéo trafegada, incluindo registradores de erro, e
checagem de recebimento de solicitacéo.

2 ETAPA DE IMPLEMENTAGAO DO CASE

A fim de assegurar a funcionalidade do sistema proposto, foi necessario elaborar
uma estratégia para dividir o projeto em tarefas menores. Parte-se da instalagcdo do
multimedidor de energia, disponibilizado pela empresa parceira, Protec Automacao
Industrial, dentro do Laboratério de testes da empresa. O trabalho foi arquitetado com base
na instalacdo dos equipamentos necessarios para o teste de comunicacéo serial Modbus
RTU, sendo o multimedidor e conversor utilizado apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Multimedidor ME96SS instalador no painel
juntamente com o conversor 1485

A escolha de uma interface de rede serial € um ponto fundamental para o tipo de
trabalho que serd desenvolvido. No case industrial, por ser uma das mais recentes
atualizacdes do protocolo Modbus, a interface RS-485 foi escolhida para compor. Os
beneficios da rede RS-485 é capacidade de atenuacéo dos ruidos eletromagnéticos, gracas
ao modelo diferencial de transmissdo de dados, esta também, consegue conectar varios
equipamentos em um Unico barramento possibilitando a centralizagéo dos dados (NOVUS,
2019). Na Tabela 1 é observado as diferencas entre os padrdes de redes seriais.

Tabela 1 - Diferencas entre os padrées recomendados para
redes seriais: RS232, RS422 e RS485

Interface Serial RS232 RS422 RS485
Configuracédo de linha Single ended Diferencial Diferencial
Numero maximo de drivers 1 1 32
Ndmero maximo de receptores Half Half Half
Topologia de rede Ponto a ponto  Multidrop  Mutiponto
Distancia Maxima 15m 1200m 1200m
Taxa de transmissdo em 12m 20 kbps 100kbps 35Mbps

Fonte: Novus (2019)
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Inicialmente, foi realizada a instalacdo do médulo medidor de energia existente para
verificar o funcionamento do equipamento. Em seguida, foi realizada uma analise das
grandezas medidas, a fim de averiguar a fidelidade da informacg&o. A analise passou pela
inspecédo da utilizacdo de outro instrumento de medi¢cdo, um alicate amperimetro, a fim de
reafirmar os valores que o multimedidor apresentara. A interligacdo elétrica do multimedidor
ME96 pode ser conferida no manual gratuito da internet.

Dando continuidade as tarefas do projeto, o desenvolvimento de um supervisorio que
pudesse levar a informacdo do multimedidor ao usuéario operador foi primordial para o
sucesso da averiguacdo de trafego das informacdes via protocolo dentro do escopo do
projeto. A tela do sistema supervisorio utilizando o software SuperView da Novus é
apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Tela de monitoramento do case de
automacao

E Supertfiew - C\Usershalvar\Documents\|FROYFRO PERIODOSKATCCYCASE_AUTOMACAONCASE_ALTOMACAO sup x

MULTIMEDIDOR - TENSAO DO SISTEMA

FREQUENCIA DO SISTEMA - %

E0,00

144,0 2158,0
FREQUENCIA, 1475.0

1143,0 2173.0 FATOR DE POTENCIA - %]

o0
48.0

DEMANDA DE CORRENTE - A

Fonte: Autor

Um instrumento que trabalha na camada fisica e de enlace do protocolo modbus
RTU é o conversor de i485 que atua como interface entre o computador e barramentos de
comunicacao industrial RS485 ou RS422. No projeto, o conversor transmitiu os dados para
duas finalidades, a manutencéo das informacdes do sistema Scada e a analise em tempo
real do trafego das informacgdes via protocolo.

2.1 Especificagbes Modbus do Multimedidor

O multimedidor utilizado para o case industrial, ME96 da Mitsubishi Electric, € um
aparelho preparado para dois tipos de protocolos industriais, 0 Modbus Serial, no modelo
Remoto Terminal Unit, ou Modbus TCP. O trabalho exigiu uma ligagdo com o processo nos
terminais seriais do dispositivo, utilizando o modo RTU.

No geral, um protocolo Modbus, infere a utilizacdo da camada de transporte para
conclusdo da comunicacgéo. A organizacao Modbus, traz em sua referencial a utilizagéo dos
guadros de transmissao. Esses quadros, sao subdivididos em uma estrutura basilar para

Realizagdo: Organizacao:

& ABENGE T ceFetry

Associagde Brasileira de Educagde em Engenharia



"ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E \) ‘ OBENGE

EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA"
2023

18 a 20 de setembro -
Rio de Janeiro-R) 51° Congresso Brasileiro de Educa¢do em Engenharia

VI Simpésio Internacional de Educagio em Engenharia

transmissao, o protocolo simples de dados (PDU) e, a unidade de dados do aplicativo
(ADU).

A estrutura de formacdo de uma comunicagdo Modbus pode ser implementada e
incrementada por diversas formas, todavia, a um quadro de transmissdo em RTU acaba
sendo o0 mais simples, ao fazer do referencial um modelo imediato de transmissao.

O modo RTU divide-se em uma transmissao de identificacdo de endereco, funcéo
monitorada, os dados proprios da transmissao e, por fim, a verificagdo de recebimento da
transmissao pelo parametro Cyclical Redundancy Check (CRC).

A utilizacdo do meio fisico RS485 possibilita que em uma rede Modbus RTU sejam
enderecados 32 dispositivos, sendo que a configuracdo utilizada no equipamento
multimedidor de uma rede com 02 dispositivos, sendo o primeiro (01) o sistema Scada
utilizado, e o segundo (02) o multimedidor, além de parametrizar outras configuracdes
fisicas/transporte do sistema.

O protocolo Modbus, por tratar-se de uma conexao assincrona, deduz um padrao na
transmissao de informacdes, e para a rede construida utilizou-se a transmissédo de 19.200
bps em um quadro de multiplos de 8 bits sem nenhuma deteccdo de erros por parte do
método de paridade e com a adicdo de um bit para o receptor saber que a mensagem
acabou.

No protocolo Modbus RTU ha em sua troca de mensagens entre as estacfes de
trabalho pelo mecanismo Pergunta/Resposta ou Cliente/Servidor, e se diferencia em alguns
dos servigos/fungdes, ao ser definido dentro de cada mensagem, um parametro
denominado “Function Code”. Na Tabela 2 é possivel verificar as informacdes das principais
funcoes.

Tabela 2 - Funcdes principais do protocolo Modbus.
Tipo de objeto Acesso Tamanho
Bobina Ler-escrever 1 bit (single bit)
Entrada discreta Somente leitura 1 bit (single bit)
Registro de entrada Somente leitura 16 bits (word)
Segurando registro Ler-escrever 16 bits (word)
Fonte: Modbus (2006)

O parametro de funcao de cddigo rege o tipo de objeto que estara sendo manipulado
dentro da transmissdo. Em suma, para cada tipo de transmissédo ha um modelo de quadros
permitidos dentro da rede Modbus, esse modelo é definido por cada fabricante que se
atenta aos tipos de objetos permitidos na comunicagdo Modbus, conforme Organizagao
Modbus, e implementa o protocolo como padrdo em seu dispositivo. Através do manual
com a lista dos endergcos modbus do multimedidor ME96, foi possivel verificar os enderecos
referente aos registradores de tenséo, corrente, fator de poténcia, entre outros.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O protocolo Modbus RTU pode ser analisado de maneiras distintas, a utilizacdo do
software Serial Port Monitor Analyzer (2017) possibilitou a averiguacao do trafego na rede
Modbus. Uma ferramenta frequentemente utilizada dentro do software é o denominado
“Visualizador Modbus”, sua estrutura de visualizacdo permite compreender que tipo de
solicitacdo estd sendo transmitida, requisicdo, quando o dispositivo servidor abre a
comunicacao, ou resposta, quando um dispositivo cliente responde a requisicdo do mestre.
Outro ponto da estrutura visualizada € o endereco Modbus do dispositivo solicitante, bem
como, o registro Modbus que existe dentro da transmissado e o0 mecanismo de verificacao
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de erro do protocolo. Na Figura 5, temos um exemplo de visualizacdo das informacdes no
software Monitor Serial Analyzer.

Figura 5 — Esquema de explicacdo da visualizacéo
Modbus RTU no software sniffer Monitor Serial
Analyzer \cite{MonitorSerialAnalyzer}

Endereco Modbus

Horério do
monitoramento
[12/03/2022 11:47:33] Identificacdo de porta serial e tipo de
Modbus Request (COM3) solicitaciio (requisiciiofresposta)
Address: 2 Tipo de registro Modbus solicitado na
Function: 3 {0x03) - Read Holding Registers transmissdo

Starting Address: 779

Quantity: 1
Checksum: OxfShf - DK

» Endereco inicial do Registro

Modbus a ser lidofescrito

——» Quantidade de registros lidos/escritos na transmissio

mecanismo de verificacdo de erros para garantir a
* confiabilidade dos dados

Fonte: Autor

No software de acompanhamento de transmisséo, o principal teste, que teve duracao
de aproximadamente 2 minutos, o principal registrador transmitido foi Function: 3 (0x03) -
Read Holding Registers, um dos principais registradores de leitura de variaveis fisicas em
equipamentos Modbus.

A garantia de um teste de monitoramento, onde se encontra a maioria dos registros
de leitura, pode ser inferida pela referéncia bibliografica dada pela fabricante do
equipamento multimedidor. O manual Eletronic Multi-measuring Instrument — Modbus
Interface specifications demonstra que, em sua maioria, 0s registros de leitura sdo muito
maiores que os de escrita. Em suma, a avaliacdo de transmissdo na rede dar-se pela
averiguagdo da lista modbus do instrumento conectado e inferéncia da quantidade de
registradores requeridos dentro da transmisséao.

Uma comunicacao serial modbus é bem sucedida quando um quadro de transmissao
€ requerido pelo servidor da rede e respondido por seu respectivo escravo. A imagem
abaixo é a tela de visualizacdo modbus do software utilizado e elucida a informacédo de
requisicado do servidor para endereco do escravo na rede, solicitando no tipo de registrador
de leitura o endereco decimal 779, sendo o registro da informacao de tensdo entre as fases
2 e 3 do multimedidor. Na figura 6 é apresentado o detalhamento da visualizacdo de um
registrador.
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Figura 6 — Detalhamento de insercéo e visualizacao
de registradores Modbus

[12/03/2022 11:45:22]

Modbusz BEecquest (COM3)

Address: &

Function: 3 [(0x03) - Read Holding Fegizters
Starting Address: 779
Quantity: 1

Checkzum: 0xf5bf - 0K

AL e~ [T TR v

030Bh Voltage V23 0to 16383
AN YT N te 45207

Tipo Origem

|Tag Cuiztam |L|:u:a|

M arne Descrigdo
ITEMSA0 23 ITEMSA0 23

Equipamento Enderegoinicial — N° regishradores

|MULTIMEDIDOR, 779 1

Comanda leitura Comando ezcrita
|EIS - Read Haolding Reqisters J |EIE -Wiite Single Fegister J

Mimero de casas decimais Yalor de erro [v [~ Sem Sinal

Fonte: Autor

A requisicdo € uma parte da comunicacdo Modbus, sendo que a resposta € um
desfecho. O visualizador Modbus traz no escopo da resposta, um caractere transmitido em
sua forma decimal, transmitido a partir de um namero de bytes que também € informado. O
namero de bytes transmitidos dentro do quadro Modbus é uma caracteristica bibliografica
informada em manuais de aparelhos que trazem esse tipo de comunicacao.

No teste feito temos a resposta de uma requisicdo bem sucedida feita servidor,
verificado com a quantidade de 2 bytes para transmissao de tenséo entre fases visualizadas
no supervisorio no sistema decimal, “215,5 V. Usando uma calculadora pode-se testar as
conversdes ocorridas para a transmissao na rede.

A camada mais baixa de uma comunicacdo telecom € a fisica, modulada pelo
sistema numeérico binario. Na andlise de encapsulamento dos quadros de informacao
Modbus, o campo de dados pode ser visto com os dados em binario. O numero “2155” em
decimal € o mesmo da sequéncia binaria “0000 1000 0110 1011”, sendo que a organizagao
da sequéncia em byte € o resultado da juncdo de 8 digitos binarios, conservando o
referencial bibliografico de quantidade de bytes para transmissdo de um registro Modbus.
Na Figura 7 é possivel observar a compragado entre sistemas numéricos dos resultados
obtidos com os registros Modbus.
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Figura 7 — Comparacao entre sistemas numeéricos
dos resultados obtidos com os registros Modbus

= Programador

868
2.155
4153

1000 0110 1017

[l2/03/2022 11:47:34]

Modbus Response (COM3)

Address: Z

Function: 3 [(0x03) - Read Holding Registers
Byte Count: 2
Values: 08 6b

Register0: 2155

Checksun: Oxbatbh - DK

A (ltima parte da transmissdo € a verificacdo de erros realizada pelo cédigo
verificador de erros, o CRC - Cyclic redundancy check, ou verificacdo de redundéancia
ciclica, cuja funcéo é calcular um checksum — sequéncia de verificacdo de quadros para
conferir a integridade da mensagem transmitida. O CRC implementado no protocolo
Modbus RTU é conjunto de caracteres de 16 bits, CRC-16. No visualizador Modbus é
informado a integridade da informagdo com um resultado no sistema hexadecimal de
Oxbabb.

4 CONCLUSAO

O planejamento de formas didaticas de apresentacdo dos protocolos de redes
industriais € um desafio, visto que por ser uma tematica abstrata tem-se que utilizar-se de
ferramentas para que a aplicacdo de um protocolo de rede possa ser o mais palpavel e
entendivel ao discente que estd o estudando. Nesse viés, o trabalho apresentado teve
como proposta estudar a forma de captura de dados pelo protocolo Modbus RTU trazendo
0 aspecto mais palpavel desse protocolo em sua camada de aplicacdo, sendo que para
atingir tal objetivo foi necessario a instalacao de um software especifico para monitoramento
de tr&fego de dados em um case de automacdo criado para esse fim. Os resultados
elucidados foram tomados como positivos por pleitear a elucidacao do trafego de rede e
extracdo dos dados necessarios para uma melhor explanag¢éo do protocolo em sua parte
bibliografica. Entretanto, o estudo do protocolo Modbus RTU para formas didaticas de
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apresentacao podera ser melhor aproveitado caso seja expandido para um contexto mais
abrangente de estudo com um especialista de redes de informatica para que se descubra
novas formas de abordagem didatica acerca do tema.
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DEVELOPMENT OF A LOW COST FOUR DEGREES OF FREEDOM SCARA ROBOTIC
ARMWITH A FOCUS ON LEARNING

Abstract: Modbus is one of the most widespread industrial network protocols in the industry,
its ease of implementation on the factory floor, robustness in the transfer of information, and
several physical media standards make this protocol a connectivity instrument in industrial
environments. The success of the Modbus protocol is largely due to its open message
structure, which, since its development in the 70s by Modicon, already had this unusual
feature for the time. One aspect of network protocols is their understanding from theoretical
foundations of information technology, added as practices in the protocol implementation
field, however, much of the transfer structure is not visible to the common operator. In this
bias, the presented article explains how the capture of information works within one of the
most used network protocols in the industry, the Modbus protocol in RTU mode via RS-485
standard, applying it in an industrial case developed in a test environment for check the form
of information transfer within that protocol.

Keywords: Industrial Protocol; Remote Terminal Unit - RTU; Modbus Serial.
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