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Introdu^ao 

Experimentos em Automacao Industrial 

Este trabalho propoe a introdugao ao estudo da automagao industrial atraves de 

experimentos relacionados a CLP's, Controladores Logicos Programaveis, utilizando-se 

de controle supervisorio. Foram propostos experimentos individuals compostos de 

introducao teorica, exemplos e atividades sugeridas. 

A principio se faz uma abordagem basica a programacao de CLP's e sua 

utilizagao, em seguida propoe-se a utilizacao de um software de controle supervisorio, o 

Wonderware Intouch, logo apos e apresentada a interface OPC entre CLP's e softwares 

supervisorios e finalmente e realizada a simulagao de um sistema atraves da utilizacao 

de um circuito eletrico externo interconectado ao CLP atraves de um bloco analogico. 

Universidade Federal de Campina Grande - C C T - Departamento de Engenharia Eletrica 2 
Relatorio T C C 



Experimento 1 

Experimentos cm Automacao Industrial 

- Introducao a Linguagem Ladder 

Objetivos 

- Introdugao a utilizacao da Linguagem Ladder; 

- Familiarizacao com a operagao de um CLP (Allen Bradley 5-15). 

Introducao 

A linguagem LADDER e usada para programar Controladores Logicos 

Programaveis (CLP ou PLC). Diferente das linguagens de programacao comuns, essa 

linguagem e grafica, e tern essa denominagao pela sua aparencia com escadas (ladder = 

escada em ingles). 

Os diagramas ladder (outra denominacao) representam redes de conexoes de 

reles, temporizadores, contadores, comutadores, sinais de relogio, linhas de 

comunicagao, etc. 

Um diagrama ladder bastante simples e mostrado abaixo: 

L l L2 
I I 01 

Esse diagrama equivale ao seguinte diagrama eletrico: 

L l L2 
11 0 1 

— "' & — 

Nas figuras anteriores " I I " representa uma chave normalmente aberta e " 0 1 " 

uma carga qualquer (um led para visualizagao da saida, uma lampada, etc.), " L l " e "L2" 

representam os dois polos da alimentagao dos circuitos, podemos ver " L l " como sendo 

o nivel alto de tensao e "L2" o nivel baixo. 
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Experimentos em Automacao Industrial 

Exemplos: Representacao de Diagramas Logicos 

A partir de tal apresentacao fica clara a relacao entre a linguagem ladder e os 

diagramas logicos. Dessa forma, de modo a exemplificar a sua utilizacao, utilizaremos a 

linguagem para representar alguns circuitos logicos basicos: 

Porta OU: 

Diagrama Logico: 

A V 

B 

Tabela da Verdade: 

A B s 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

Diagrama Ladder: 

J V 
v / 

Porta AND: 

Diagrama Logico: 

A 

B 

Tabela da Verdade: 

A B s 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

Diagrama Ladder: 

B 
J V 
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Experimentos em Automacao Industrial 

Inversor: 

Diagrama Logico: 
Tabela da Verdade: 

X ) s A S 
0 1 
1 0 

Diagrama Ladder: 

V 

Obs.: "A " no diagrama acima representa uma chave normalmente fechada. 
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Experimentos em Automacao Industrial 

Exemplo: Partida de um Motor de Inducao Trifasico 

Esse exemplo visa mostrar a aplicacao da linguagem ladder para o controle da 

partida de um motor trifasico. Assuma o circuito a seguir: 

K1 

A 

B 

C 

1 

Motor 

-o 

K2 

Na figura anterior " K l " e "K2" representam dois contactores que devem acionar 

o motor. Sendo que se " K l " conduzir o motor gira em um sentido e se "K2" conduzir o 

motor gira em sentido oposto. Isso acontece porque o sentido de rotacao do motor de 

inducao depende da seqiiencia das fases que o alimentam, dessa forma basta trocar a 

posicao de duas das fases para que o seu sentido de rotacao seja invertido. 

Entretanto e importante perceber que " K l " e "K2" nao devem nunca ser 

acionados simultaneamente, pois isso provocaria um curto-circuito entre as fases A e B. 

Desse modo o circuito de comando desses contactores deve fazer com que eles so sejam 

acionados um de cada vez. 

A seguir um diagrama ladder que dispara o motor trifasico em ambos os sentidos 

de rotacao: 

T 

— H 

Se a chave I I e acionada e o contactor K2 nao estiver conduzindo, entao K l sera 

acionado e o motor girara em um sentido, entretanto se 12 for acionada e o contactor K l 

nao estiver conduzindo, K2 conduzira e o motor girara em um outro sentido. A chave 

normalmente fechada denotada por "T" representa um rele termico que protege o motor, 

se sua temperatura for excedida ele abre e o motor e desligado. 
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Experimentos em Automacao Industrial 

Trabalho Experimental 

Material Utilizado: 

- PC conectado serialmente ao CLP Allen Bradley 5-15. 

Configuracao Chaves/Leds/CLP: 

Bloco 
Analogico Fonte 

CLP 

Led's: 

Chaves: 

~v 
o o 
o 0 
o 0 
0 o 
• • 
• • 
• • 
• • 

o o 
c 0 
o o 
0 0 
• • 

• • 
• • 
• t 

0:004/0 O o 0:004/3 0:005/0 O o 0:005/3 
0:004/1 o o 0:004/4 0:005/1 o o 0:005/4 
0:004/2 o o 0:004/5 0:005/2 o o 0:005/5 0:004/2 

o o 
0:005/2 

o o 

1:002/0 • • 1:002/3 1:003/0 • • 1:003/3 
1:002/1 • - • 1:002/4 1:003/1 • • 1:003/4 
1:002/2 • • 1:002/5 1:003/2 • • 1:003/5 

• • • • 
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Experimentos em Automacao Industrial 

Parte I -Porta XOR 

A partir dos exemplos de circuitos logicos implementados com diagramas ladder 

desenvolva um programa no CLP capaz de simular o funcionamento de uma porta 

XOR. 

Diagrama Logico: 

- t 

ou 

Tabela da Verdade: 

A B s 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 0 

Parte II - Partida de um Motor de Indugao Trifasico. 

I I . 1 - Implemente o diagrama ladder mostrado na sesao "Exemplos" para a 

partida de um motor de indugao trifasico. 

II.2 - Modifique o diagrama acrescentando uma chave de parada do motor e 

fazendo com que o motor seja ativado com as chaves I I e 12 (cada uma fazendo o motor 

girar em um sentido) e desativado somente com o acionamento com a chave de parada. 

Dica: 

Parada Partida S 
1 

Universidade Federal de Campina Grande - C C T - Departamento de Engenharia Eletrica 8 
Relatorio T C C 



Experimentos em Automacao Industrial 

Experimento 2 - Introducao aos Sistemas Supervisorios 

i 

Obietivos 

- Estudo dos Sistemas Supervisorios; 

- Introducao a utilizagao do Wonderware Intouch. 

Introducao 

Os sistemas supervisorios se localizam logo acima dos agentes de controle 

principals de um processo industrial. Como mostra a figura a seguir tal supervisao e 

normalmente feita via computadores, que, possuindo softwares apropriados a 

supervisao, obtem e repassam informagoes aos CLP's e esses por sua vez tern o contato 

direto com os atuadores e sensores do sistema. 

Sistemas SCADA 
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Experimentos em Automacao Industrial 

SCADA (Supervisory Control and Data,, Acquisition) e uma categoria de 

software aplicada ao controle de processos e aquisicao de dados, em tempo real, de 

locacoes remotas em sistemas industrials, com o objetivo de controlar equipamentos e 

variaveis. 

Amplamente utilizados na industria, os sistemas SCADA progrediram 

substancialmente nos ultimos anos em termos de funcionalidade, performance e 

adaptabilidade, de tal modo que sua aplicacao se estende desde sistemas de controles 

industrials tradicionais a sistemas mais complexos, como os encontrados em 

laboratorios de pesquisa. 

Os sistemas SCADA nao representam um sistema completo de controle, como 

seu proprio nome ja explicita o seu foco e o nivel de supervisao. Dessa forma, ele e 

simplesmente um pacote de softwares que se posiciona acima do hardware com o qual 

ele se comunica, geralmente Controladores Logicos Programaveis. Esse hardware busca 

e alimenta dados no computador no qual o software SCADA esta instalado, o 

computador entao processa esses dados e o apresenta em uma maneira temporal, sendo 

capaz de armazenar dados e eventos no disco rigido do computador e ainda dispor de 

alarmes que indicam situagoes irregulares do sistema. 

Intouch 

O Intouch e um conjunto de softwares que se destina a criagao de telas graficas 

de interagao com CLP's, controladores Multiloop, Fieldbus, etc. Isto significa que, 

atraves do computador, o usuario podera interagir com tais dispositivos. O software 

promove a Interface Homem-Maquina permitindo a visualizagao e o controle de 

processos. 

Entre os softwares do Intouch temos o Window Maker, onde o usuario pode 

desenhar janelas que ilustrarao o processo, ou ainda visualizar valores de variaveis que 

podem ser lidas em tempo real. O Window Maker tern varias bibliotecas pre-definidas 

de imagens que representam dispositivos utilizados na industria, como chaves, valvulas, 

relogios e botoeiras. 
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Experimentos em Automacao Industrial 

Outra parte do pacote Intouch e o Window Viewer. Esse software e responsavel 

pelo monitoramento do sistema, ele ativa tudo o que foi desenvolvido no Window 

Viewer. 

O usuario pode criar scripts que serao executados dependendo de valores 

numericos de certas variaveis, condicoes especificas da planta, eventos que acontegam 

durante a aplicagao, intervengao do operador, etc. A edigao de scripts permite ao usuario 

definir como a aplicagao ira se comportar. Para editar um script o usuario pode usar 

expressoes e estruturas comuns em programagao como "maior que", "menor que", "for" 

e "if-then-else", alem de expressoes matematicas. 

A visualizagao de alarmes do sistema e a chance de responde-los em tempo 

oportuno, pode poupar a companhia de serios danos. Em um sistema nao automatizado 

de manufatura, o operador do sistema deve receber o alarme e rastrear o defeito por todo 

o processo a fim de minimizar as perdas que possam ocorrer. Com o uso do InTouch, o 

alarme recebido no terminal do operador pode ser classificado de acordo com uma 

escala de prioridades, alem de ficar gravado em um historico de alarmes, alem disso 

agoes podem ser rapidamente realizadas sobre certos dispositivos minimizando perdas 

na operagao. 
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Experimentos em Automacao Industrial 

Exemplos: Desenvolvimento de Supervisorios no Intouch 

Segue passo a passo o desenvolvimento de um simples supervisorio utilizando o 

Wonderware Intouch. Desenvolver esse exemplo junto com o guia. 

1. Execute o Intouch 

A tela a ser mostrada deve ser a seguinte: 

In I om li • Application Manager -

Fte View Took Help 

Q D d gig: I mi «(, 
0 - 0 - ! : = = = M 

Name I Path 1 Resolution | Version | Mode | Description 
kt3Apc4ic.it ion 

4* ~ . v ~ - v ; " ™ ~ - - ~,~ 

c:\documents and settings\user\desttcip\teste 
c:\documents and settings\aH users\dados de .. 

0 x 0 
1024x768 

0 Unknown 
8.0 Windows NT 

Access denied 
Demo Appbcab 

-|No appication selected! 

V ! 

Ready f~" NUM 

Trata-se do Application Manager do Intouch. Neste programa voce pode localizar 

algum projeto ja desenvolvido ou iniciar um novo. Nesse exemplo prosseguiremos com 

a criacao de um novo projeto. 
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Experimentos em Automacao Industrial 

2. Inicie a criacao de um novo projeto clicando sobre o icone NEW (Foiha em 

Branco) ou indo ao menu "File" e depois clicando em "New..." 

Um Wizard e iniciado e a tela seguinte e mostrada: 

Create New Application 

Tra ward wi hdp you oeale and define a new 
tnToucti Appfcabon quekfc" and MI* 

Cfcfc Next lo create a new appication 

[ Avancat > | Cancetat | Ajuda | 

Esta e uma tela introdutoria, ao clicar em avancar o usuario e solicitado a 

informar o endereco onde o projeto sera armazenado: 

< Volar | Avancao | Cancelar | Ajuda 

Ao informar o endereco e avancando mais uma vez o Wizard solicita nome e 

descrigao do projeto. O nome do projeto deste e exemplo e "Nivel de Tanque". 

< Voter | Conduit \ Cancel | Ajuda 

Universidade Federal de Campina Grande - C C T - Departamento de Engenharia Eletrica 13 
Relatorio T C C 



Experimentos em Automacao Industrial 

Escrito o nome pode-se concluir o Wizard e a tela do Application Manager e 

atualizada com o novo projeto: 

In I ouch - Application Manager - [ c : \documenls and sct t ings\user \meus documentosVW univcrsidade tt#\... f̂ ~lf5]|x] 
File View Tools Help 

• L l Q D-D- .;==! | ;+jar£ 

Name | Path | Resolution j Version Mode ) Description 
(^Application c:\documents and settings\user\desktop\teste 
tQDemo Application 1024 X 768 c:\documents and settmgs\al users\dados de ... 

0 x 0 
1024 x 768 
0 x 0 

0 
8.0 
0 

unknown 
Windows NT 
Unknown 

Access denied 
Demo Appkati 
Controle do M 

JNfvel de Tanque - Conlrole do N fvel de urn Tanque 

Ready NUM 
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3. Duplo clique sobre "Nivel de Tanque" e o WindowMaker e inicializado. . 

Obs.: Caso a versdo do Intouch seja Demo avisos sobre erro de licenqa aparecerao, 

esses devem ser ignorados. 

Tela vazia do WindowMaker: 

B InTouch WindowMaker C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\USER\MEUS DOCUMENTOSUW UNIVERSIDADE Htf\... 

File View Specie! Help Runtime I 

D G» •* y & i * i m m \ r> 4 
l«& | » / y ! A Al =? ! <!> a n r. 

• Windows 
© Scripts 
^ Configure 
0 0 Tagname Dictionary 
$ Cross Reference 
t « TemplateMaker 
n Applications 

Ready X, Y r W, H | NUM 

m 
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4. Criacao de uma Janela 

Como dito anteriormente e no WindowMaker que o projeto sera desenvolvido. 

Como o proprio nome ja explicita ele cria Janelas, portanto comecemos pela criacao 

de uma nova janela, clicar em "New Window" no menu "File". 

Window Propert ies 

Name; ) Principal 

Comment | 

Window Coio.. r*"*1 I 0 K 1 

Cancel 

Wndow Type -= 

Replace C Overlay C Popup 

Fiame Style 

j (* Sngte C ppubte <"* Um? 

W Title Bar W See Controls 

- — X Location: 

Y Location: V Window Width: J632 

Window Heighfc |278 

Scripts. 

O nome da janela deve ser informado, e se necessario deve-se ajustar as 

propriedades de acordo com o que se desejar. No nosso exemplo apenas o nome da 

janela e de importancia, essa sera a janela "Principal". 

E entao criada uma janela no WindowMaker, as suas propriedades podem ser 

modificadas, se desejado, atraves de um clique com o botao direito do mouse e a 

escolha "Windows Properties". 

Redimensionando a janela e modificando sua cor de fundo temos o seguinte: 
*S InTomli Wiii*»«».*cf CVHXUUIHIS WO SrTTMCStUS'RVMU* OOCUMtMTOSV" UHtVIRSIOWK "MOO*. MCCUXItflO NIVIl Di TWOUI 
ffc Cm « n «"•>*• <•<> m wroc-. mt> 

T e n 

f •:•«'*•»>• 

Pode-se agora, dentro da janela principal, iniciar o desenvolvimento do projeto. 
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5. Desenho dos elementos - Representacao Grafica do Sistema 

O sistema a ser desenvolvido nesse e exemplo e simples e e mostrado na figura a 

seguir: 
Alimentagao de Fluido 

— x 

Retirada de Fluido Retirada de Fluido Retirada de Fluido 

Para realizar tais desenhos no WindowMaker ha uma barra de ferramentas 

localizada no lado direito da tela, observe a janela "Principal" apos o desenho: 

H H 
Uma vez criado um objeto grafico podemos lhe dar vida atraves da atribuicao de 

Animation Links. Pode-se fazer com que o objeto mude de cor ou tamanho, pisque 

ou se desloque na tela, tudo isso de acordo com a mudanca de variaveis. 
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No Intouch as variaveis sao chamadas de tagnames, entao para cada objeto 

desenhado que desejemos "vida" devemos atribuir Animation Links e tagnames que 

fa^am com que as propriedades dos objetos mudem. 
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6. Atribuindo animacoes aos objetos 

Tanque: 

A variavel mais 6bvia desse exemplo e o nivel do tanque, por isso 

deveremos atribuir ao tanque (retangulo) um Animation Link que represente o 

nivel do tanque. Isso e feito clicando com o botao direito do mouse sobre o 

retangulo e clicando sobre "Animation Links". 

Object type: Rectangle P * 4 H . 1 Next Link 1 1 

1 1 Cancel 

Touch L i n k s ™ 
User Inputs 

r Disctele 

r Lne Color 

| r Disciete 
• FiColor -
11 - Discrete 

j - T e X Color 

j j I - Drscf«te 

Touch L i n k s ™ 
User Inputs 

r Disctele I T Analog i T Analog !~ a 
r Analog : I"" Discrete Alarm ; I - Discrete Alarm 
r String j I" Analog Alarm 11 - Analog Alarm 

SSders 
r Vertical | 

Object Size ; Location Percent F i 

f" Height | f Vertical | F Vertical 

r Horizontal | j r Width | | r Horizontal j : T Horizontal 

Touch Pushbuttons 
r Discrete Value 

r Miscelaneous 

j r VrsfcSty | 

Value Display 

r 
r Action r Blnk r 
r Show Window I r Orientation | r c 3 

r HideWndow JT Drsabte ) 

A anima9ao desejada para o tanque sera "Percent Fil l" Vertical. Isso porque 

queremos que o preenchimento (Fill) do retangulo varie representando o nivel do 

tanque. Cliquemos entao na caixa ao lado de Vertical, dentro da secao Percent Fill, 

e em seguida sobre o botao Vertical da mesma secao. 

Object type: Rectangle Pre-/ Lrrik 

Vertical F i > Analog Value 

Expression: 

nivel 

I" Properties 

Value at Max F t 

Value at Min F t 

100 M a x X F t 100 

Min % Filt 0 

Direction 

C Up r Down Background Color: 

OK 

Cancel 

OK 

Cancel 

Dear 

No campo Expression devemos indicar quais tagnames controlarao o 

preenchimento vertical do retangulo, como ainda nao foi criada nenhuma tagname 
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escolheremos o nome "nivel", tambem podemos modificar os niveis de 

preenchimento, maximo e minimo, assim como a cor a ser preenchida. 

Ao clicarmos em "OK" o Intouch perguntara se queremos definir a variavel 

"nivel" uma vez que essa ainda nao havia sido criada, vamos defini-la: 

T a g n a m e D ic t ionary 1 
C Main £ Detats C Alarms C Detafei Alarms P '• :• 

New Restore DeJefe Save | Cancetj Close 

Tagname: jnivel Type. . . j Memory Real 

Group:... C Bead only Re^WjjrJB 

Comment: J 

r Log Data V Log Events V Retentive Value V Retentive Parameters 

Initial Value: [o Min Value: |-32768 Deadband fo 

EngUr*s: [~~ " Max Value: |327S? Log Deadband (o 

Assim como se faz ao desenvolver um software, cada variavel tern de possuir 

um tipo (inteiro, real...), "nivel" sera Memory Real, um numero real. Clique em Save 

e depois em Close. 

Valvulas: 

O que se acabou de fazer foi atribuir ao retangulo o valor da tagname "nivel", ou 

seja, se nivel = 0 entao o preenchimento do retangulo sera 0, se nivel = 45 entao o 

preenchimento sera 45. Temos entao de acrescentar acoes no projeto que facam com 

que essa tagname varie. Assim, criaremos mais duas tagnames, uma para cada uma 

das duas valvulas. 

Como feito anteriormente para o retangulo atribuamos a valvula superior uma 

tagname, essa se chamara "encher", pois essa valvula aumentara o nivel do tanque. 

Na janela de Animation Links escolhemos a secao Touch Pushbuttons e o botao 

Discrete Value, isso fara com que a valvula seja um botao liga-desliga que 

represente um valor discreto (verdadeiro ou falso). No decorrer desse exemplo 

faremos com que se a valvula superior esteja ativada (verdadeiro) o nivel do tanque 

aumente. 
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Object type: Polygon Ptev Link j Next Link | 
OK 

Cancel 

Pushbutton •> Dtsciete Value 

Tagname: jenchet 

r Key equivalent 

r Ctrl r Shift 

-Action 

Key... None 

OK 

Cancel 

C Direct r Reverse G Toggle C Reset C Set 

Clear 

Como mostrado acima se escolheu "encher" como tagname e a ac,ao Toggle 

(liga-desliga). Ao clicar em OK mais uma vez deveremos definir a tagname, nesse 

caso "encher" deve ser do tipo Memory Discrete. 

Atribuiremos ainda outro Animation Link a valvula superior, na secao Fill Color 

escolheremos Discrete, esse link fara com que a cor da valvula mude quando o valor 

da tagname "encher" mudar: 

Object type: Polygon PrevLink Next Link 

F I Color •> Discfete Expression 

Expression: 

Colors 

1,TRUE,Ore 0,FALSEJ3tf: I 1 

OK 

Caned 

OK 

Cancel 

Clear 

Como visto escolhemos uma cor para o valor verdadeiro de "encher" e outra 

para quando esta tagname assumir o valor falso. 

Analogamente faz-se o mesmo para a valvula inferior, sendo que para esta a 

tagname associada e "esvaziar". 
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7. Desenvolvimento de Scripts para Simulacao 

O Intouch permite que Scripts sejam desenvolvidos tanto para efetuar 

controle real de uma planta quanto para controlar Animation Links. No nosso 

exemplo os Scripts irao simular o enchimento do tanque. Faremos, com linhas 

de programacao simples, com que o nivel do tanque aumente quando a valvula 

"encher" for acionada e que o nivel diminua quando "esvaziar" for verdadeiro. 

A janela que aparece do lado esquerdo do WindowMaker e o Application 

Explorer, nele pode-se circular por toda a estrutura do projeto, incluindo janelas, 

scripts, tagnames, entre outros. Localizemos Scripts no Application Explorer, ha 

diversos tipos de scripts. O principal e denotado como Application, esse tipo de 

script diz respeito a todo o projeto, sendo o mais geral dentre todos. 

• O Windows 
- Is) Scripts 

Application 
m Key 
[||) Condition 
g ) Data Change 
11=1 QukrkFunctions 
H i ActiveX Event 

^ > Configure 
B 9 Tagname Dictionary 
4} Cross Reference 
S c TemplateMaker 
f l Applications 

Com um duplo clique sobre Application, mostrado acima, temos a tela seguinte: 

• Application Scr ipt u s 
Fie Ed* Insert Help 1 

%\mm mi r e 
Condition Type: jwhie Running 3L3 Every fo Msec Scripts used: 0 OK 

Cancel 

* AND < M - l o l > - | > | i 
THEN ELSE IF | OR • h i l - l > \ : \ \ 
ENOIF NOT 

Convert 

Vaidate 

Functions 

A l . . 

String.. 

Math.. 

System... 

Addons.. 

Misc.. 

Quick-

Help... 
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No nosso exemplo o Application Script sera do tipo While Running, ou seja, 

executado durante todo o processo. Esse tipo de Script e executado periodicamente, 

logo, onde ha na figura anterior Every _0_ Msec, deveremos substituir o 0 pelo valor 

que utilizaremos como periodo de execugao, utilizaremos 10 milisegundos. 

A sintaxe de programacao dos Scripts e bem simples, e pode ser ajudada pelos 

botoes mostrados na figura, nele todas as funcoes sao mostradas. 

Segue abaixo o script utilizado para controlar a tagname "nivel" atraves das 

tagnames "encher" e "esvaziar": 

A p p l i c a t i o n S c r i p 

Frle Ecft Insert Help 

xi^leiBidi 
Condition Type: | Whfe R u r i n q - I Every |76 Msec Scripts used: 1 

F (encher = 1J AND (nivel <100) THE 
nivel = nivel 11 

ENDIF 

IF (esvaaar —1) ANDfnivel>0) THEN 
nivel» revel • 1 

NDIF 

: / * 1 ELSE | AND < | <» 

THEN| ELSE IF | OR • J • 

ENDIF | NOT 

OK 

Cancel 

Convert 

Functions 

A l . 

String,.. 

Math-

System... 

Add-ons... 

Misc... 

Qiick— 

Help... 

Codigo: 

IF (encher == 1) AND (nivel <100) THEN 

nivel = nivel + 1; 

ENDIF; 

IF (esvaziar ==1) AND (nivel > 0) THEN 

nivel = nivel - 1 ; 

ENDIF; 
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8. Execucao com o WindowViewer 

Para executar o projeto desenvolvido no WindowMaker clicamos sobre RunTime 

no canto superior direito da tela do WindowViewer: 

FANQUE Q©E 
Runtime! 

Mais uma vez ignora-se qualquer alerta sobre licences (Intouch versao Demo). A 

tela inicial do WindowViewer e a seguinte: 

Clicando sobre a valvula superior o tanque comeca a encher: 
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Intouch WinilowVicwi C:\DUCUMtNIS AND snilNGSUIStKUUUS DiKUM[NrOSY" I'NIVIRStPAI't --V2004_?\ICCUX[MPtO - NtVIl Dt TANOLU Sffflfej 
Ffc logic SpwW Deveiopnunti 

Desativando a valvula superior e acionando a inferior o tanque comeca a 

secar. 

Para retornar a qualquer momento para o WindowMaker basta clicar 

sobre o botao Development no canto superior direito da tela do WindowViewer. 
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Trabalho Experimental 

Material Utilizado: 

PC + Wonderware Intouch. 

Parte I : Desenvolver o projeto detalhado na secao "Exemplos"; 

Parte II: A partir dos procedimentos realizados na Parte I , escolher um sistema 

industrial e simular seu supervisorio com o Wonderware Intouch. Deve-

se utilizar scripts para simular o funcionamento real do processo. 
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Experimento 3 - Interacao entre C L P e Sistema Supervisorio 

Obietivos 

- Realizar a comunicagao entre CLP's e Sistemas Supervisorios via OPC; 

Introducao 

Antes dos sistemas OPC se tornarem realidade, a obtencao de informacao de 

CLP's era bem mais complexa. Cada SCADA deveria possuir drivers espeefficos para 

cada CLP, assim sendo, um SCADA como o Intouch, por exemplo, deveria ter um 

driver para a Allen-Bradley, outro para Siemens, etc., e alem das diferentes marcas de 

controladores, muitas vezes era preciso mais de um driver para cada fabricante, pois 

esses diversificam a comunicagao criando diferentes familias de CLP's. Essa 

comunicagao era baseada em DDE - "Dynamic Data Exchange", "Troca de Dados 

Dinamica". 

Era preciso entao criar um padrao de comunicagoes com o qual todos pudessem 

se comunicar, nao importando a origem dos equipamentos ou software. Foi assim que 

surgiu o OPC. A ideia e que os fabricantes de CLP (assim como outros dispositivos) 

criem servidores compativeis com o protocolo OPC, e os sistemas SCADA 

desenvolvam clientes OPC, assim a comunicagao entre eles e garantida. 

OPC 

OPC quer dizer "OLE for Process Control", "OLE para Controle de Processos". 

OLE significa "Object Linking and Embedding", ou seja, "Vinculagao e 

Incorporacao de Objetos". Desenvolvido pela Microsoft, o OLE e um padrao do 

ambiente Windows que permite que um trabalho criado em um programa seja inserido 

em um documento desenvolvido em um outro programa. 

Logo, como o OPC e um padrao OLE destinado ao controle de processos, ele 

usa a tecnologia OLE e define um grupo de rotinas que sao especialmente uteis para a 

industria. O objetivo e de atingir a interoperabilidade entre softwares de automagao e 
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controle (como os SCADA), dispositivos de campo (CLP's) e ainda aplicativos de 

escrit6rio (como o Excel, por exemplo). 

O principio basico de funcionamento do OPC e que um cliente (ex. SCADA) 

troque dados com um servidor (ex. CLP). 

Aplicativo Cliente 

i 
Interface OPC 

s X \ 
Dispositivo A 

T Dispositivo C Dispositivo A 
Dispositivo B 

Dispositivo C 

Servidor Dispositivo B Servidor 
Servidor 

Nota: A tecnologia OLE da Microsoft evolui e e hoje conhecida por ActiveX. Muitas 

vezes as duas denominaqdes, OLE e ActiveX, sdo encontradas como sinonimas. 
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Configuracao e Interface entre Supervisorio e C L P com OPC 

Nesta secao sera descrito, passo a passo, como configurar e utilizar o 

supervisorio Intouch e o CLP da Allen-Bradley, 5-15, atraves da interface OPC. 

Sao necessarios os seguintes softwares: 

- Wonderware Intouch (Supervisorio) 

- RSLogix 5 (Desenvolvimento dos programas ladder do CLP) 

- RSLinx 2.4 (Comunicacao entre o PC e o CLP) 

- OPCLink (Software da Wonderware que cuida da Interface OPC) 

Para demonstrar a utilizacao desses programas no desenvolvimento de um 

projeto utilizaremos um exemplo simples. A criacao de uma porta AND. 

1. Desenvolvimento do programa Ladder e seu download no CLP. 

Como visto nos experimentos anteriores deve-se desenvolver no RSLogix o 

seguinte diagrama Ladder: 

B 5 
( V 

- Utilizaremos para a entrada A a seguinte posicao de memoria: N7:0/0 

- Para a entrada B: N7:0/l 

- Para a saida S escolhemos: 0:004/0 

- Feito isso facamos o download desse programa ao CLP, colocando-o no modo 

RUN em seguida, passamos entao para o proximo passo. 
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2. Desenvolvimento do Supervisorio 

Assim como foi mostrado em experimentos passados desenvolvamos no Intouch 

a simples interface mostrada abaixo: 

Ou seja, duas chaves e um led, para representarmos uma porta AND. 

Esses dois primeiros passos sao basicos, e nada de novo foi apresentado. 

3. Configuracao de Topico no RSLinx 

Inicializando o RSLinx, clicando sobre o menu DDE/OPC e sobre "Topic 

Configuration" a seguinte tela aparecera: 
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DDE/OPC Topic Configuration 

Project 

Topic Ust 

Defau* 

Clone 

Data Souce Data Cofcction I Advanced Corrmunicabon I 

P Autobcome 

- E } Workstation, IEPC-01 
Si £s Lin* Gateways, Ethernet 
B & AB_DF1-1, Data Highway Plus 

00, Workstation, LEPC-01 

i 01, FtC-5/15, AND 

Done Help 

Localizando o CLP, como visto acima, e em seguida clicando sobre o 

botao "New" inicializaremos a criacao de um novo topico, o nome escolhido 

sera AB_PLC. 

Pode-se clicar sobre o botao "Done" e encerrar a criac;ao do topico no 

RSLinx. 

4. Configurando o OPCLink 

Inicializando o OPCLink, ao clicar sobre o menu "Configure" e em 

"Topic Definition", temos a seguinte tela: 

f : 1 1 ——< 
Topic Definition | X j Topics Done j 

New... 

Modify... 

Deiett-: 

Clicando em "New" para criar um novo topico: 
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us, 

Topic Name: |AB_PLC 

Node Name: f 

OK 

Cancel 

OPC Server Name: (RSLinx OPC Server 

OPC Path: |[AB_PLC] 

Browse 

Help 

Update Interval: |l000 

Poke asynchronously 

n» Enable access to update interval V 

P Mode After Poke: JNone 

r P o k e mode 

f" Control mode 

<•* Transition mode 

r" FuB optimization 

Lifecheck Settings -

Lifecheck 

Notar que, o nome do topico escolhido foi "AB_PLC" (em referenda a 

Allen-Bradley). No campo OPC Server Name escolhemos o RSLinx e no campo 

OPC Path colocamos o mesmo nome escolhido para o topico entre colchetes. 

Clicando em ok: 

Topic Definition 

Topics 

AB P L C 
Done 

New. 

Modify... 

Delete 

Pronto, clicando em Done estara finalizada a configuracao do OPCLink, 

deve-se manter o OPCLink ativado durante o processo, portanto apenas o 

minimizamos. 

5. Configurando o Intouch 

Volte a interface criada anteriormente no Intouch, localize "Tag Creator" 

presente sobre o item "OPC" dentro do "Application Explorer", como mostrado 

abaixo: 
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B3 InTouch - WindowMaker C:\DOCU 

Fie Edit View Arrange Text Line Spec 

l i f t | • i y | * A j j K » 

2 • windows 
v I ) Scripts 
• ^ Configure 

GQ Tagname Dictionary 
i Cross Reference 

S« TemplateMaker 
- £] OPC 

I B | • 
t~ C 3 Applications 

Com um duplo clique sobre "Tag Creator" a seguinte tela e mostrada: 

Create Accessname for OPCLink Topics 

The Topic J feted above are configured in the currently loaded configuration fie of 
' OPCLink. They are not bound with an Accessname in InTouch. Now you have to 

create Accessname}. delete or simply ignore some or el of these Topics. 

Note que o topico criado no OPCLink e mostrado nessa tela, devemos a 

partir dessa janela criar um "Accessname" referente ao topico A B P L C 

anteriormente criado. Cliquemos sobre AB_PLC e depois sobre "Create": 
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Access Name. } 2 D E S 

Node Name: Coned 

Appfcatbrt Name 

i* Which protocol to ute 
1 <' DDE 

i When to advise server 
i f Advise al kerns 

Topic Piopertiet 

OPC Server Nod* 

OPC Server JRSLinx OPC Server 

OPC Path |[AB_PLC] 

Update Interval: jlOOO 

O Intouch deve automaticamente preencher os campos como acima, 

verifique. 

Com isso configuramos o "Access Name" para o Intouch, que 

representara o "Topic Name" antes criado no RSLinx e OPCLink. Clicando 

sobre o botao "OK" a seguinte tela aparecera: 

OPC Tag Creator 

OPC Configuration: Configure.. 

RSLinx OPC Server on localhost 

ItemID: 

Browse OPC: 

AB PLC 

Hter • 

Access Rights: I all tags 

Data types: | use native type 

Ml 

About.. Done 

| F | Language- Help 

Autogen.. 

Deate Access Name.. 

Access Names: 

AB_PLC 

O que sera feito agora e a criacao das Tagnames que o Intouch deve 

utilizar como variaveis na sua interface. Faremos o relacionamento entre as 
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variaveis existentes no programa ladder criado no CLP e essas Tagnames aqui 

sendo criadas. 

Como anteriormente instruido nos experimentos passados, atribuamos a 

chave da esquerda uma tagname como mostrado a seguir: 

Pushbutton Wi/drd 

Tagname: | H B ^ ^ 

rraColof 

0/alse.Off: • 

Urue.On • 

- Action 

r* Set r Dkect 

C Reset C Reverse 

<• Toggle 

r Key equivalent V Chi T S h * Kay | More 

OK 

Cancel 

Com um duplo clique sobre o nome "chaveA" escolhido como 

Tagname configuraremos essa variavel: 

Tagname Dictionary 

C Main Details C Alarms C Details J. Alarms C rv-

Restote D Save Cancel | Cbse 

Tagname: |chave_A 

Group:... |$System 

Type:... | I/O Discrete 

r Reader.!-/ (? Read'v/rite 

Comment | 

r - Log Data P Log Events 
f Retentive Value 

r Initial Value 
r On Off 

f- Input Conversion 
Direct f Reverse On Msg: 

Access Name:... AB PLC 

Item iN 7:0/0 

Off Msg: 

P Use Tagname as Item Name 

Escolhemos o tipo "I/O Discrete", em seguida clicando sobre o botao 

"Access Name" escolhemos AB_PLC, e inserimos sobre o campo "Item" o 

Universidade Federal de Campina Grande - C C T - Departamento de Engenharia Eletrica 35 
Relatorio T C C 



Experimentos em Automacao Industrial 

endereco desejado no CLP precedido da letra "d" por se tratar de um valor 

discreto, "dN7:0/0". Ou seja, a Tagname "chave_A" representam a posicao de 

memoria "N7:0/0" do CLP, ja mencionada anteriormente. 

Faz-se o mesmo para a chave do lado direito, sendo que esta tera um 

Tagname "chave_b" e representara a posicao de memoria "N7:0/l" do CLP, 

lembrar de escrever "dN7:0/l" para informar que trata-se de uma variavel 

discreta. 

De maneira analoga criaremos uma Tagname chamada "led" para 

representar o led da interface, e tal led devera representar a posicao de memoria 

"0:004/0" no CLP. 

Com isso o Intouch esta pronto para trabalhar com a interface OPC. 

Pode-se entao colocar o Intouch no modo Run, clicando em "Runtime" e 

verificar o funcionamento do sistema. 
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Trabalho Experimental 

Material Utilizado: 

PC com os seguintes softwares: 

- Wonderware Intouch 

- RSLogix 5 

- RSLinx 2.4 

- OPCLink 

Parte I : Desenvolver o projeto detalhado na secao "Configuracao e Interface 

entre Supervisorio e CLP com OPC"; 

Parte II: Adaptar o projeto desenvolvido para o Intouch no experimento 2, parte 

I I , de modo que parte ou todo o controle antes realizado por scripts no 

Intouch seja realizado pelo CLP, utilizando a interface OPC apresentada 

nesse experimento. 
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Experimento 4 - Simulacao de Sistema Real atraves de Circuito 
Eletrico 

Este experimento tern por objetivo realizar a simulacao de uma variavel em um 

sistema real atraves da utilizagao de um Circuito eletrico interligado a um bloco de 

conversores A/D e D/A. Com isso se espera apresentar a utilizagao do bloco analogico 

1791-NDC da Allen Bradley para a com.unicac.ao entre o CLP e sinais analogicos. 

Introducao 

O Circuito eletrico que simulara um sistema real nesse experimento e um filtro 

passa-baixas de segunda ordem. Para sua concepgao foi utilizada a estrutura do filtro 

prototipo de Sallen and Kay, com diodo zener regulando a tensao de saida, a estrutura e 

mostrada abaixo: 

Objetivos 

C 

7 \ Dz 

Vs 

R 2 
1/WVL-

R1 S 
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A funcao de transferencia do circuito anterior e dada por: 

1 Vs _ k 1 
Ve ~ 1 + SCR(3 -k) + (SCR)2 

Onde o ganho do filtro e: 

[ Rl + R2\ k = 
Rl 

A saida do filtro possui um diodo zener para limitar a tensao de saida a um valor 

desejado. 

Os valores dos componentes utilizados sao mostrados abaixo: 

R = 1 MQ 

C = 10 uF 

R l = 1 kQ 

R2 = 1 kQ 

Rz = 1,2 kQ 

Diodo Zener: 8,2 V 

Amplificador Operacional: LM324 

Os valores de R l e R2 escolhidos fazem com que o ganho k do filtro seja igual a 

2, isso quer dizer que a saida, para sinais DC, sera duas vezes o valor do sinal da 

entrada. 

Outra caracteristica interessante foi a escolha da constante de tempo RC do 

circuito, RC = 10, isso torna o filtro bastante lento, o que e interessante para simulacao 

de um sistema. Assim que se aplica uma entrada no filtro a saida nao atinge 

imediatamente o dobro da entrada (ganho 2), a resposta e bastante lenta, o que pode ser 

util para simulacao de uma variavel. 
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E importante perceber a presenga do diodo zener na saida do filtro, ele limitara a 

tensao a 8,2 volts pois o bloco de E/S nao pode receber uma entrada superior a lOv, 

trata-se de uma medida de protegao. 

A simulagao sera realizada utilizando, alem do filtro, um bloco de entradas e 

saidas analogicas da Allen Bradley de referenda 1791-NDC. Tal bloco possui 4 

entradas de tensao e 2 saidas em corrente, e funciona como conversor A/D e D/A. 
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Termostato 
o 

- • Temperatura 
. ser imposta Termostato 

o N7:31 Saida Bloco E/S 
(V) 

Entrada Bloco 
E/S(V) N7:41 

Temperatura 
. ser imposta Termostato 

o 
Saida Bloco E/S 

(V) 
Entrada Bloco 

E/S(V) ao bloco (°) 
30 1229 1.5 3 2457 30 
40 1638 2 4 3276 40 
50 2048 2.5 5 4095 50 
60 2457 3 6 4914 60 
70 2867 3.5 7 5733 70 
80 3276 4 8 6552 80 

A tabela anterior demonstra todo o fluxo de informagao, primeiro se escolhe 
uma temperatura em um termostato, em seguida esse valor e convertido em um numero 
binario e armazenado na variavel do CLP "N7:31", como visto anteriormente, com a 
instrucao BTW esse valor e escrito na saida do bloco de E/S, em seguida essa tensao e 
duplicada ao passar pelo filtro e passada para entrada do bloco de E/S, com a instrucao 
BTR um valor binario e transferido a variavel N7:41, se faz uma ultima conversao de 
formato e esse numero binario vira uma temperatura a ser mostrada no intouch. 

Veja a figura a seguir para melhor entendimento: 

30 
40 
50 -jr 
60 ~\-
70 
80 Z 

Termostato / 41 Bloco E / S 

OutO 
RETOutO 

Termostato (°C) 

BTR 
N7:41 

Bloco E / S 

!nV0 
RETInO 

Filtrc 

V Vs Ve 

N7:41 182 

— N 
— i -

Temperatura 
Estufa 
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As conversoes antes mencionadas sao as seguintes, no Intouch criaremos um 
termostato que guardara uma temperatura de referenda, variando de 30 a 80°C, 
escolhida essa temperatura o seu valor e dividido por 41 e armazenado em uma variavel 
do tipo inteira, que se relacione com uma variavel real do CLP atraves da interface 
OPC. Essa variavel e aqui a N7:31, atraves da instrugao BTW esse valor e inscrito na 
saida do bloco de E/S analogicas e em seguida repassado a entrada do filtro, em 
seguida, a saida do filtro e conectada a entrada do bloco de E/S analogicas, tal entrada e 
lida pelo CLP atraves da instrugao BTR. O CLP guarda entao a saida do filtro como um 
numero binario na variavel N7:41, esse numero e dividido por 82 para obter a ele 
equivalente. 

Note que, como dito anteriormente, o filtro possui uma alta constante de tempo, 
logo assim que aplicada uma tensao sobre sua entrada a saida nao responde 
imediatamente, essa demora na resposta do filtro Simula o aquecimento gradativo na 
estufa. 

Uma interface sugerida no Wonderware Intouch, utilizando a logica 
anteriormente descrita e a seguinte: 

80.0-rj 
70.0 4 
60.0 
50.0-f Z AT J 40.0 -= 1 
30.0-^ L 
Termostal 

Temperatura da Estufa 

50.0 °C 
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Logo a esquerda ha um termostato para escolher a temperatura de referenda, 
mais a direita a temperatura atual da estufa. Ha ainda dois botoes para mover o bloco 
pela esteira. 

Quando o bloco entra na estufa a tela muda: 

80.0 -g 

70.0-f 
60.0-i 
50.0 I 1 40.0^ =1 r 30.0-= -
Termosta 0 

Temperatura da Estufa 

50.0 °C 

i'c.qa em Aquecimento 
Tempo Restarrte: 8 s 

O painel onde os botoes de movimentagao estao localizados mostra que a peca 
esta em aquecimento e indica qual o tempo restante para o aquecimento ser finalizado, a 
figura mostra que a peca deve permanecer ainda por 8 segundos dentro da estufa para 
atingir a temperatura de 50°C. 
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Trabalho Experimental 
«« 

Material Utilizado: 

- PC com os seguintes softwares: 
- Wonderware Intouch 
- RSLogix 5 
- RSLinx 2.4 
- OPCLink 

- CLP 5-15 da Allen Bradley; 
- Bloco de E/S analogicas 1791-NDC da Allen Bradley; 
- Filtro Simulador de Sistema; 

Tarefa: Adaptar o projeto desenvolvido no Intouch e CLP no experimento 3 de 
tal forma que o filtro eletrico aqui apresentado simule uma variavel do 
sistema projetado. Assim como foi aqui descrito deve-se utilizar as 
instrucoes BTR e BTW para a troca de dados entre o CLP e o bloco de 
E/S analogicas. 
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Consideracoes Finais 

Toda e qualquer industria que possua um minimo de automacao em qualquer de 
seus processos possui hoje sistemas comandados por CLP's. A robustez e facilidade de 
utilizacao e instalacao desse tipo de equipamento, a diminuicao de seu custo com o 
passar dos anos e a sua versatilidade sao responsaveis por tal espalhamento da 
tecnologia. 

O acoplamento de sistemas de controle supervisorio as plantas industrials 
permite que um acompanhamento em tempo real do processo seja realizado, tal 
supervisionamento se tornou mais simples com a interface OPC, que cria um padrao de 
comunicagao entre dispositivos num so sistema. 
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