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RESUMO

Este projeto de conclusdo de curso consiste no desenvolvimento de uma IHM para
um sistema de monitoramento de uma esteira transportadora de modelo reduzido para
aplicacdes académicas. O sistema em questdo € composto por uma esteira conectada a um
CLP (ZAP 91X da HI Tecnologia), no qual estdo conectados alguns sensores € motor que
geram ou recebem as varidveis de interesse. O CLP foi conectado a rede via cabo Ethernet e
fez-se a comunicacdo com o servidor no computador localizado na mesma sala e conectado a
mesma rede. A IHM foi desenvolvida para o sistema de supervisdo, utilizando o software
InTouch Wonderware, possibilitando o monitoramento de temperatura, execucao de rotinas
de agdo e calibragdo do motor DC. A comunicagdo entre o sistema supervisorio e o CLP do
sistema foi realizada por meio do protocolo de comunicacdo OPC, padrdo para aplicagdes
industriais. Por meio dele construiu-se um servidor OPC, HT1 Power Tool, e um cliente OPC,
InTouch, para leitura e escrita de varidveis, denominadas tagnames. Além disso, foi
necessdrio utilizar o OPCLink para criar um canal de comunicac¢do entre o servidor e o cliente

OPC.

Palavras-chave: CLP, Ladder, HT1 Power Tool, SPDSW, OPCLink, Protocolo OPC,
IHM, InTouch.
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ABSTRACT

This project involves the development of a graphic interface, useful for a specific
automation system, a size reduced belt conveyor for academic learning. First of all, was
loaded in Programmable Logic controller a program written in Ladder using the SPDSW
software. Secondly, was developed for the monitoring system (SCADA), Wonderware
InTouch using software. The interface enables the monitoring of the variables of interest and
calibration of the DC motor. The communication between the supervision system and PLC
system was performed by the OPC communication protocol standard for industrial
applications. Through it built up an OPC server, HT1 Power Tool, and an OPC client,
InTouch, for reading and writing of variables, called tagnames. Furthermore, it was necessary

to use OPCLink to create a communication channel between the server and the OPC client.

Keywords: PLC, Ladder, HT1 Power Tool, SPDSW, OPCLink, OPC Protocol, HMI,
InTouch.
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1 INTRODUCAO

Este projeto de conclusdo de curso consiste no desenvolvimento da IHM para um
sistema de uma esteira transportadora de tamanho reduzido. A instrumentagdo feita no objeto
de estudo permite acesso as varidveis de entrada e saida tais como: temperatura, velocidade de
rotacdo e detector de presenca.

A THM foi desenvolvida para o sistema de supervisio (SCADA), utilizando o
InTouch Wonderware. A IHM possibilita o ajuste dos parametros de calibracdo de velocidade
do motor DC e monitoramento e execucdo de rotinas de agdo, para estimular o ensino do
conceito de sistema supervisorio € a importancia da interface grafica nas aplicacOes de
automacao. A representacao dos objetos de tela se deu de forma animada com a finalidade de
proporcionar a visualizagdo de como de fato deve estar acontecendo o processo.

Este projeto foi desenvolvido, pela aluna Andréa de Andrade Mendes Cabral no
Laboratério de Instrumentacao Eletronica e Controle (LIEC), situado na Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), sob a orientacdo do professor George Acioli Junior e supervisdao

do professor Péricles Rezende Barros e foi dividido nas seguintes etapas:

Etapa 1: Revisdo bibliogréfica;

Etapa 2: Desenvolvimento da especificacao;

Etapa 3: Desenvolvimento da IHM;

Etapa 4: Testes e Redacdao da Documentagao do Projeto;

Etapa 5: Redagdo do Relatorio do projeto do Trabalho de Conclusao de Curso (TCC)

2 ESTEIRA TRANSPORTADORA

O objeto de estudo foi uma esteira transportadora de tamanho reduzido construida
pelo aluno Ezequiel com finalidade de desenvolver seu Trabalho de Conclusio de Curso. [1]

A estrutura fisica da esteira transportadora foi reaproveitada de uma esteira da marca

CALOI modelo FITNESS.
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Na figura 1, identifica-se os principais elementos que compdem a esteira, que sdo: 1
- motor DC; 2 - encoder 3, 4, 5 e 6 - sensores Opticos de barreira; 7 - camara de resfriamento;

8 - cAmara de aquecimento e 9 - fonte de alimentacao.

Figura 1 - Esteira Tranportadora.
Fonte: [1]

As entradas e saidas da esteira estdo conectadas a um CLP e podem ser controladas

e/ou medidas.

2.1  MotoR DC

O modelo do motor (Figura 2) é o original da esteira CALOI e possui as seguintes

especificagoes:

e Modelo: MOTOR PMDC;
e Tensdo: 180 V DC (podendo operar com tensdes inferiores);
e Poténcia: 1HP;

e Fabricante: Universal Motors (Industria Brasileira)
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Figura 2 - Motor DC.
Fonte [1]

No programa em Ladder, o motor DC foi acionado para mover-se no sentido horério
ou anti-horério, com diferentes velocidades, seguindo os valores da saida anal6gica S0000,

com tag MIV-S-301, entre 0 e 4095, o qual fornece um valor de tensao (0 - 10V).

2.2  ENCODER

A esteira possui um encoder incremental, Figura 3, para determinar a velocidade do
Motor CC. O modelo do encoder corresponde ao "ww - 12 encoder” produzido pela empresa

NU-BOTICS.

Figura 3 - Encoder.
Fonte: [2]

2.3  SENSORES OPTICOS DE BARREIRA
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No sensor Optico de barreira que a esteira possui, Figura 4, foi utilizado como
elemento emissor um LED alto brilho azul e, como elemento receptor, um foto transistor

TIL81 com circuito dedicado.

Figura 4 - Sensor 6ptico de barreira.
Fonte: [1]

Os sensores de barreira foram conectados as entradas digitais 10008 a 10011 do CLP.

2.4 MODULO DE AQUECIMENTO

Como pode-se ver na Figura 5, 0 mdédulo de aquecimento possui duas resisténcias de
1800 W e dois coolers, responsdveis pela variagdo térmica no interior da camara, € um sensor
de temperatura LM35, para realizar a medi¢do da temperatura. Além disso, existe um sensor

de barreira, o par emissor e receptor.




19

Figura 5 - Mdédulo de aquecimento.
Fonte: [1]

Pode-se identificar no cédigo carregado no CLP, Figura 11, que a tag TT20 refere-se a
leitura de tensdao do sensor de temperatura enviada pela entrada digital EO006. Esse valor

varia entre 0 mV e +10 mV e necessita de conversao (1) para unidade de engenharia (°C).

10 % Ty,

L = 1
Tec 409,5 M

2.5 MODULO DE RESFRIAMENTO

O moédulo de resfriamento, Figura 6, € composto por um sensor de temperatura LM35
e dois coolers. A leitura da temperatura do sensor e o acionamento dos coolers sao realizados

utilizando uma entrada analdgica e uma saida digital, respectivamente.

Figura 6 - Médulo de Resfriamento.
Fonte [1]

7z

A leitura da temperatura do médulo de resfriamento € andloga a do mdédulo de
aquecimento, inclusive a conversao de unidade (1).
O sensor LM35 esta conectado ao CLP pela entrada analdgica E0007, tag TT10.

Ap6s a conversdo o valor é armazenando na varidvel TF CELSIUS.
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Os coolers s@o acionados simultaneamente e sem controle da velocidade de rotacao,

pela saida digital O0010, identificada pela tag VENTFRIO.

3 TUTORIAL INTOUCH

Neste capitulo serdo apresentadas as ferramentas de software utilizadas no projeto da
IHM. Fundamentando algumas das principais funcionalidade do InTouch, tais como: a criagdo
das telas, criacdo de gréaficos de tendéncia e alarmes, uso de animacdes e script utilizados no

tratamento dos dados que serdo apresentados ao operador. [3]

Modos de Operacao

O InTouch possui dois modos de operagdo (Figura7): Modo de desenvolvimento

(window maker) e Modo de execucao (Window Viewer).

Figura 7: Modos de operacdo do InTouch.

O Modo de desenvolvimento € destinado a criacdo das aplicacdes e janelas, e edicao
das animacdes, ou seja, € a area para constru¢cdo da IHM. Enquanto o Modo de execucao

apenas executa as telas produzidas no Window Maker. [4]

Objetos de tela basicos
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Os objetos de tela basicos servem para criar desenhos primitivos, textos, graficos de
tendéncia e botdes. E possivel realizar diversas formas de animac¢do, mas esses sdo 0s
elementos mais simples do programa. Na Figura 8 tem-se uma lista com os objetos de tela e

seus icones.

Objeto Descrigio

Retangulo

Reténgule com bordas arredondadas

Elips=

Limha

Segléncia de linhas

Faligono

Texto

[

()

<

g

i Linha wertical ou horizontal
=|
&

T

4

Importagdo de bitmap

i Grafico de Tendéncia Real

i Grafico de Tendencia Historica

B | Botée

Figura 8: Objetos de tela bdsicos.
Fonte[3]

Wizard: objetos de tela especiais

Quando deseja-se trabalhar com elementos mais complexos e desenhos mais
semelhantes aos das plantas, ambientes de operacdo, pode-se utilizar os objetos de tela do
Wizard. No Wizard encontram-se os objetos de tela especiais que, dependendo do elemento,

também podem ser animados. Na Figura 9, pode-se ver a janela do Wizard.



Wizard Selection

Buttonz
Clacks
Frarnes
Lights
eters
Panels

Sliders

SPC L

Trends

Activer Contrals
Alarm Displays

Funtime Tools Lahel

SmartSymbol o
SPC Charts 3
inits Wizard

S =53
Syrnbal Factary
Text Displays

Walue Dizplays
windows Controls

Firture: Switch

K.ey Switch

awitch Knob Switch

Rocker 5

3 Pasition Dime

Label

Label
o

J

3 Pasition Knob

“Wizard Description
On/Off Rocker discrete switch.

oK

] [ Cancel ] ’ Add to toolbar ] [Hemovefrom toolbar]

Tagnames

Figura 9: Objetos de Tela Especiais — Wizard.
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As varidveis do InTouch sdo denominadas tagnames e podem ser numéricas ou

alfanuméricas, de memoria ou I/O. Alguns tipos principais sao descritos na figura 10.

TIPO DESCRICAO EXEMPLO DE APLICACAQ
Wariavel que possui apenas dois niveis, : =
Discrete |0 ou 1, ativada ou ndo ativada, ligado| 5208, valvulas on/off, lampadas,
. alarmes, etc,
ou nao ligada, '
itEgar Variaveis inteiras, ou seja, ndmeros|Indicactes inleiras, saidas inteiras,
niege inteiros (conjunto Z) efc.
Real Variavel real, ou seja, conjunto R. Indicagbes reais, saidas reais, etc.
Widdiang Variavel alfanumérica acumula]Informaces aque podem  ser
9 numeros e/ou letras., numeros efou letras.
Varidvel do grafico de tendéncia
histérica. Cada grafico necessita de
uma. O grafico de tendéncia histdrica é
Hist Trend | equivalente ao registrador, com as|Grafico de tendéncia histdrica e
vantagens da carta n8o “embolar’, ajwizard.
tinta n&o “borrar® ou acabar, nao
ocupar espaco no painel, além de
poder ser criado diversas vezes.
Varidvel usada para trocar informacties
com os equipamentos de aqguisicdo de
dados, usando drivers de 10 e
[ fornecidos pelo fabricante do PLC, Controlacores digitais, etc
supenisdrio de acordo com o tipo do
equipamento utilizado,

Figura 10: Tipos de tagnames.

Fonte [3]
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Quando cria-se uma tag, é necessario informar o tipo da varidvel e, caso ela seja I/O,
o seu Access Name e o Item. Existe um diciondrio de tags, Tagname Dictionary, onde pode-se

criar e editar tags.

Animacao de objetos

As tagnames fazem o elo entre o processo e a animacdo. E apresentada na Figura 11

a janela destinada a animacao de objetos, nesse caso € um objeto do tipo retangulo.

Object type:  Rectangle ‘
- Cancel I
Touch Links Line Color Fill Color Text Color
L ger Inputs [~ Discrate I Digcrete ™
B Discrete [~ Analeg ™ Analog I
m ﬁnﬂ|0§_| [ Discrete dlarm || |17 Discrete Slam ||
r Stiing [ Analog Alarm [ Analog Slarm ™
Siidars Object Size i~ Lozation Percent Fill
m Yerlical ™ Height | [ Vertical ‘ B ‘ertical |
[ Horizontal ] B ‘Width | ™ Horizontal | [™  Harizantal |
Touch Pushbuttons | Miscellaneous Walue Dizplay
[ Disciete Value || | Wigibility I~
Action ™ Blink [
[ Show \Window ] [~ Drientation | I
HideWindow | |~ Disable |

Figura 11: Animag@o de objetos.
Fonte [3]

Pode-se listar essas funcionalidades com o objetivo de especificar seu uso.

X/
o

Touch Links — Interagdo com o usudrio através de:
o Entradas (User Imput)
o Sliders
o Acdes por botdes (Touch pushbottons)

¢ Line Color — Coloracio de linha.

¢ Object Size — Tamanho do objeto.

s Miscellaneous — Animagdes de diversas: visibilidade, pisca, rotacdo e
indisponibilidade do objeto.

+¢ Fill Color — Coloracio do obejto.

% Location — Posicionamento do objeto.

¢ Value Display — Valor a ser visualizado.



¢ Text Color — Coloragédo do texto.

¢+ Percent Fill — Percentagem de preenchimento do objeto

Script
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Scripts sdo moédulos em linguagem, onde se pode definir linhas de c6digo como na

linguagem Basic. Todos os Scripts do Intouch sdo orientados a eventos e eles podem ser

resultantes de mudanca do dado, condicional, pelo clique do mouse ou timer, por exemplo. Na

Tabela 1, descreveu-se os tipos de script.

Tabela 1: Tipos de script.

Tipo Descricao
Application Ligado a aplicacdo inteira
Window Ligado a uma janela especifica
Key Ligado a uma tecla especifica
Condition Ligado a uma tag discreta ou expressao
Data Change Ligado a uma tagname e/ou tagname.field APENAS
Action Push button Associado a um objeto que se liga a um Touch

Link Ligado a um botdo

Alarmes

Alarmes sdao usados para sinalizar algum tipo de problema que estd ocorrendo na

planta, para entdo tomar as ac¢des apropriadas. Por exemplo, para um tanque pode-se atribuir

um alarme realacionado ao nivel. Quando o nivel estiver muito baixo, de acordo com a

especificacdo do problema, ativa o campo LoLo do alarme. Na mesma forma, atribui-se os

niveis baixo, alto e extremamente alto aos campos Low, High e HiHi, respectivamente. Os

campos de alarme foram descrito na Figura 12.
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campo descricio

LolLo Alarme Baixo Critico. Define um intervalo de valores (menor igual) onde o
Tag é considerado em um estado de Alarme Baixo Critico. E usado quando
o valor do Tag esta abaixo de um minimo, ou seja, extremamente baixo..
Low Alarme Baixo. Define um intervalo de valores (menor igual) onde 0 Tag &
considerado em estado de alarme baixo. E usado quando o valor do Tag
esta abaixo do normal.

High Alarme Alto. Define um intervalo de valores (maior igual) onde 0 Tag é
considerado em estado de Alarme Alto. E usado guando o valor do Tag esta
mais alto do que o normal.

HiHi Alarme Alto Critico. Define um intervalo de valores (maior igual) onde o Tag
é considerado em estado de Alarme Alto Critico. E usado quando o valor do
Tag é esta acima de um maximo, ou seja, extremamente alto.

Figura 12: Campos de alarmes.
Fonte [3]

Quando trabalha-se com mais de uma tag com alarme, deve-se ordené-las por

prioridade. A prioridade varia entre 1 e 999, sendo 999 a maior prioridade.

Janelas

Dependendo do processo, € comum precisar de mais de uma tela e, para garantir a
fluidez, é necessdrio ter uma forma de mudar de janela durante 0 modo de execucdo. Para
isso, pode-se adicionar botdes que levem de uma janela para outra.

Também ha casos nos quais deseje-se que apareca uma determinada janela em
situagdes de alarme, entdo, basta relaionar alarmes a janelas.

Pode-se configura a janela para que seja do tipo Popup, entrdo, ao executar a

aplicacdo, abre essa janela especifica primeiro.

4 DESENVOLVIMETO DA IHM

O supervisorio € um software destinado a promover a interface homem/maquina
(IHM), proporciona uma supervisdo plena de seu processo por meio de telas previamente
configuradas. As telas que representam o processo, onde estas podem ser animadas em funcao
das informacdes recebidas pelo CLP.

Quando se tratando de SCADA (Supervisory Control and Data Aquisition), exisem

algumas definicdes necessdrias, tais como:
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e Monitoracao: exibir os dados basicos em tempo real.
e Supervisdo: possibilitar alteracdes e solicitacdes de processo.
e Alarmes: reconhecimento de eventos excepcionais e relatd-los.

e Controle: capacidade de ajuste de valores do processo.

As principais tarefas de um sistema supervisorio sao leitura e escrita de varidveis e
gerenciamento de dados. A leitura e escrita de varidveis estd relacionada a retirada ou inser¢ao
de informacdes do processo através da conexdo do computador com o clp, controlador do
processo. Enquanto o gerenciamento de dados, se refere a como os dados serdo tratados e
exibidos para o usudrio, em tempo real de execuc¢do, por meio de telas, relatorios, gréficos de
tendéncia, etc. [5]

Este capitulo apresenta a concep¢do e desenvolvimento de duas aplicacdes de
interface grafica, Interface Homem-Mdquina (IHM), que integrard o software de um sistema
supervisério empregado no monitoramento de varidveis de leitura e/ou escrita, uma
denominada calibragdo da velocidade do motor e a outra, aplicacdo de monitoramento e

execuc¢do de rotinas de acdo. O método adotado neste processo € descrito a seguir.

4.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS E ESPECIFICACOES DA IHM

Escolher um bom método de organizacdo para o desenvolvimento da forma de
interacdo homem-méquina é de extrema importancia para a usabilidade do sistema, pois,
mesmo que o projeto seja bem elaborado do ponto de vista da codificag¢do, se o usudrio nao
souber utilizd-la de forma eficiente, torna-se incompleto. Portanto, optou-se por utilizar um
método aprendido durante o curso da disciplina de Informatica Industrial,da €nfase de
controle, para a especificacdo do projeto.

O Método para Concepg¢ao de Interfaces Ergonomicas, ou MCIE, é um método que
apoia a concep¢do e o desenvolvimento de interfaces bem estruturadas que atendem as
necessidades do usudrio e do cliente. O método MCIE em diversas etapas, escolheu-se trés
delas para resumir a documentacdo: Objetivos de usabilidade, levantamento do perfil de

usudrio e analise da tarefa. [6]
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4.1.1 OBIJETIVOS DE USABILIDADE

O método se inicia pela andlise de requisitos, onde o desenvolvedor deve analisar o
contexto no qual a IHM serd inserida, as caracteristicas dos usudrios que utilizaram
regularmente a interface, e apds ter conhecimento dessas especificacdes o desenvolvedor pode
desenvolver o modelo da tarefa para o projeto, especificando detalhadamente cada tarefa que
serd realizada pela IHM.

Primeiramente, a interface deve ser intuitiva de forma que seja dispensdvel
treinamento dos usudrios. Sendo intuitiva, é de facil memorizacdo. Além de intuitiva, a
interface serd composta por animagdes, visto que objetivo € proporcionar ao usudrio a ideia
de movimento e monitoramento em tempo real. E simples e pouco profundo, sendo assim, é
de rdpida interacdo. O sistema também deve ser rdpido, visto que as grandezas devem ser

monitoradas em tempo real.

4.1.2 LEVANTAMENTO DO PERFIL DO USUARIO

Com a finalidade de tracar as caracteristicas do usudrio, fez-se o preenchimento de
um formulério do ponto de vista dos usudrio, aluno e professor. Os formuldrios constam em
anexo, Anexo A.

Diz respeito as caracteristicas do usudrio que sdo escolhidas pelo projetista, de
acordo com a relevancia para o projeto. Neste caso, foram analisadas as caracteristica: idade,
sexo, motivagdes, frequéncia de utilizacdo, experiéncia com o sistema, conhecimento da
tarefa realizada pela IHM, estilo cognitivo, habilidades motoras e de percepcao.[6]

No método MCIE, o levantamento do perfil do usudrio pode ser apoiado por
formuldrios, por observacdo, ou por questiondrio. Neste projeto foram identificadas as

caracteristicas a seguir:

Usuario: Aluno

e Idade: a partir de 20 anos;

e Sexo: sem predominancia;

e Objetivo: monitorar varidveis de interesse e executa rotinas de acao.

e Frequéncia de utilizacdo: Baixa;



Aprendizado: por acesso a documentagao e orientagao de professores ou monitores;

Estilo cognitivo: Médio;

Nivel de percepcao visual (Média).

Usuario: Professor

Idade: a partir de 25 anos;

Sexo: sem predominancia;
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Objetivo: Ensinar os alunos o conceito de sistemas supervisérios de forma prética.

Frequéncia de utilizagao: Baixa;

Aprendizado: treinamento informal;

Estilo cognitivo: Persisténcia (Elevada);

Nivel de percepcao visual (Alta).

4.1.3 ANALISE DA TAREFA

representacao das agdes e sequéncias de agdes necessdrias para realizacdo da tarefa.

De acordo com o MCIE [6], a andlise da tarefa envolve a compreensdo e

Os modelos das tarefas propostos para este projeto fornece a descricdo detalhada das

tarefas, subtarefas e métodos envolvidos na utilizacdo do sistema supervisorio. Estes modelos

estdo representado nas figuras 13 e 14.

SEQ

T

Calibracao de
Velocidade do Motor

T11

Calibrar Sentido
Horario

T1.2

Figura 13: Modelo de tarefa para aplicacdo Calibracao do Motor.

Calibrar Sentido
Anti-horario




29

T2

Monitoramento e
Execucdo de Rotinas

T25=T24

Executar Rotina de
Agdo 2

OR

T25.1=T24.1 7

T252=T241

Valores

Cutomizados

Valores Padrao

T2512=T2412

T2513=T2413

OR
T2.1 T22 T23 T24
}_ﬂmmﬁw_.ﬁ%%_%m_.mm Monitorar Camara de Monitorar Cdmara de Executar Rotina de
Velocidade Aguecimento Resfriamento Acéo 1
SEQ OR
T22A1 T222 T2.41 T242
selecionar Duty . . Valores -
Cycle Clicar em Iniciar Cutomizados Valores Padrao
SEQ SEQ
T2411 T2412 T2413 T251.1=T2411
Selecionar Selecionar Duty Configurar Selecionar
Velocidade Cycle Caontadores Velocidade

Cycle

Selecionar Duty

Configurar
Contadores

Modelo de tarefa para aplicagdo Monitoramento e Execu¢do de Rotinas.

Figura 14
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4.2 DIAGRAMAS UML

O UML (Unified Modeling Language) [7] é uma linguagem padrdo para elaboracao
de modelos em projetos de software, e que possui diagramas que podem ser combinados com
a finalidade de obter todas as visdes e aspectos do sistema. Os principais objetivos dos
diagramas UML sao:

e Visualizar o sistema como ele € ou como deseja que ele seja.
e Especificar a estrutura ou o comportamento de um sistema.
e Proporcionar um guia para construcao do sistema.

e Documentar o sistema.

4.2.1 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

O diagrama de caso de uso é um diagrama dindmico que modela o comportamento
do sistema percebido por atores externos. Caracteriza um objetivo final a ser alcancado pelo
ator externo ao utilizar o sistema. Nos diagramas das figuras 15 e 16, pode-se observar que

qualquer usudrio pode acessar as telas.

Ler informacies sobre a calibracdo.

ceextend>> |
:

Q I < <incude ==
Calibrar motor D
e ettty

< <indude ==

Calibrar motor sentido anti-horario

Figura 15: Diagrama de caso de uso — Calibracdo de Motor.

Calibrar motor sentido horario

Usuario
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Selecionar temperatura desejada.

<<extend>>

Ver grafico de temperatura da cimara de aquecimento.

Ver grafico de temperatura da camara de resfriamento.

Usuario

<<include>>

Selecionar velocidade desejada.

Executar de rotina de ado 1

<<extend>>

Selecionar Temperatura Desejada

Atribuir valores aos contadores

<<indude>> |
Selecionar velocidade desejada.
Executar Rotina de Acdo 2
<<extend>>
< .............
Selecionar Temperatura Desejada
<<extend>>
Ajustar valores padréo de velocidade. o

Atribuir valores aos contadores

<<include>>

Calibrar Motor

Figura 16: Diagrama de Caso de Uso da aplicacdo Monitoramento e execucdo de rotinas.
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4.2.2 DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

Os diagramas de sequéncia permitem a modelagem de processos através da troca de
mensagens, CALL e RETURN, entre os objetos do sistema. Cada objeto é uma linha vertical,
e as mensagens sdo setas que partem do objeto que invoca um outro objeto.

Nos diagramas de sequéncia nas ilustrados nas figuras seguintes sdo apresentados
dois cendrios de excessdo, calibragdo do motor (Figura 17) e Execu¢do da Rotina de Agdo 1
com ajuste de parametos de calibrado de velocidade (Figura 18), e um cendrio de rotina,

Execucdo de Rotina de Acdo 2 (Figura 19).
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seq Calibracdo de Motor

1 Escoher&plicacdo()

{Tela Inicial Intouch

|Tela Inicial - Calibrar Motor

[Tela Calibragao - Sentido Horario

[Tela Calibragdo - Sentido Anti-Horario

b

2 1 EscolherCalibrarMotor()

7 : FecharAplicacdo

B
|

31 CalibrarSentidoHorariaf)

[

.m“.u ................
4 AnotarValoresDeCalibracao

b

5 : CalibrarSentidoAntHorariol)

& 1 AnotarValbresDeCalibracao

Pt b oo R e et b

Figura 17: Calibracdo de motor — Diagrama de Sequéncia.
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seq Monitoramento e Execucio de Rotina &

[Usuario {Tela Inicial Intouch

11 abririntouch() o
>

3+ FecharAplicagio
4 1 abrirIntouch()
.

i)

[{Tela Inicial - Monit. e Exec. de Rotina

[Tela Ajuste de Veloc.

¥ 21 ExecutarCalibracdoDeMator )
45

B mmno_:m_._..__o:_s_.mam:ﬂomxmenmoommou:mp |
e

[Tela Rotina 1

& : dica no botdo "Ajustar Valores Padso de ,.._m_on_n_mn_m.o

B

16 ; FecharAplicacdo

3

71 Atualiza valores padréo

_H 8 : dica no botdo Executar Rot
-

o mimm i i e o

na

Jh

e velocidade()

de acdo 17

9 ; Selecionar Veloddade)

10 : Selecionar Duty Cycle()

11 ¢ Atribuir valor a cont1()

12 ; Atribuir valor a cont2()

13 ; dica no botdo inidar()

14 coloca objeto na posigdo do sensor de barreira optica 1()

15 : faz relatdrio do procedimentof)

Figura 18: Execucdo de Rotina de A¢do 1 com calibracdo de motor — Diagrama de Sequéncia.
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seq Monitoramento e Execucao de Roting ¥

JUsuario [Tela Inicial Intouch

Tela Inicial - Monit. e Exec. de Rotina

1 1 abrirIntouch()

[Tela Rotina 2

A mm_H___._mﬂ3_U_.__Eaam_._gmxmn_._mm_uumm%_._mo'

3 dicar no botdo "Roting de Acdo 2°()

T

b

4 Cidar no botdo Valores Padrdo™()

H

5 : Clicar no botdo “Tnidar™()

H

& : Coloca objeto na posicao de SBO1()

Lo

[-1

LT

7 + far relatorio do procedimenta)

Figura 19: Execucdo de Rotina de Ac¢do 2 — Diagrama de Sequéncia.
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4.3 DESENVOLVIMENTO DE TELAS

As telas foram divididas em duas aplicagGes: uma para a operacdo de excessdo e
outra para operagdao de rotina. A aplicagdo de exessdo é destinada a calibragdo do motor.
Enquanto que a aplicagdo de rotina é para monitoramento da temperatura das camaras de

aquecimento e resfriamento e localizacio e para execucao de rotinas de acao.

4.3.1 CALIBRACAO DA VELOCIDADE DO MOTOR

A aplicacdo Calibracio da Velocidade do Motor € uma operacdo de excessdao
destinada a execu¢do de uma subrotina para gerar parametros de calibracio. Esses parametros
sdo valores da entrada digital do motor em fun¢do da velocidade de rota¢ao da lona da esteira.
Devido as dimensdes da esteira, foi conveniente utilizar a unidade cm/s para a velocidade.

As velocidades maximas no sentido horario e anti-horario sdo 22 cm/s e 20 cm/s,
respectivamente. Mas, apds diversos testes, observou-se que a faixa de velocidade ideal para a
aplicagdo era entre 1 cm/s e 5 cm/s, como sera explicado melhor no tépico 4.3.2. Logo, para
otimizar o tempo de execucdo, dividiu-se em faixas variando entre 950 e 2250, para o sentido
horario e 2550 e 2850, para o sentido anti-horario de forma a proporcionar apenas velocidades
dentro do range desejado.

Além disso, desenvolveu-se uma tela destinada a informar ao usudario quando e para
que efetuar a calibracdo do motor.

Portanto, esta aplicacdo € dividida em:

e Janela Inicial: Calibracdo do Motor;
e Sobre Calibracdo;
e (Calibracao do Motor Sentido Hordrio;

e C(Calibracao do Motor Sentido Anti-horario.

Janela Inicial

A janela inicial é destinada a observacdo dos valoves de calibragdo nos sentidos
horério e anti-horério e ao acesso de informacdes sobre a calibracdo.
Nela existem trés botdes O botao “Sobrecalibragdao”, “calibrar sentido horario” e

“Calibrar sentido anti-hordrio”, que encaminham as janelas com informag¢des sobre como e
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quando deve ser feita a calibracdo, destinada a calibracdo no sentido hordrio e para executar a
calibracdo no sentido anti-hordrio, respectivamente, e um painel para exibi¢do de valores
obtidos na calibracdo. Inicialmente esses valores encontram-se nulos e recebem valores de

varidveis auxiliares que sdo manipuladas em subrotiras, como pode-se ver na Figura 20.

Figura 20: Janela inicial da aplica¢do Calibra¢do do Motor.

Sobre Calibracao

A janela “Sobre Calibragdo” tem o objetivo de explicar o que € a calibracio e

informar ao usudrio quando deverad ser feita a calibragdo, Figura 21.

Figura 21: Janela Sobre Calibracéo.

Para retornar a janela inicial, basta clicar no botao “OK”.



Calibracao Sentido Horario

z
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A tela “Calibra¢ao Sentido Hordrio” é composta por dois graficos de tendéncia real,

SOMotor e Velocidade (cm/s), dois botdes, “Iniciar calibragdo” e “Voltar”, e cinco displays

para exibir os parametros de calibracdo obtidos no experimento. Olhar Figura 22.

111CalibrasSentidoHorario

— 10
© 9
~
£ s
2
Q 6
'g s | A 1Y
F 0 L L0V17, V. 59 Ay o P
T AW AL
© L = RN
v v EAILRTAR®) A
> 1 | =
0 12:33:20 12:34:10 12:35:00 12:35:50 12:36:40 12:37:30
1250 o
f/
|t
1200
-
e
‘O- 1150 ]
] |t
g 1100 il
8 1050 1"
/”,
1000 —
L
950

12:33:20 12:34:10 12:35:00

SOMotorl = 1174
SOMotord = 1025

SO0Motor2 = 1142
S0Motor5 = 977

12:35:50 12:36:40 12:37:30

SO0Motor3 = 1089

Figura 22: Tela Calibragdo Sentido Horario.

O grafico de tendéncia real “velocidade” exibe os valores da velocidade em cm/s.

Esses valores estdo associados, por meio do “window script” a valores de SOMotor e variam

com o tempo.

Configurou-se o grafico de tendéncia real para apresentar valores da tagname

“velocidade” variando entre 0 e 10, pegando uma amostra a cada segundo, cobrindo 300

segundos, como mostra a Figura 23.
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Comment: |
Tirne Sample Colar
Time Span: 300 Interval: 1 Chart Color: IEII
@ Sec o Mine 0 Hr iMsec @ Sec (I Min 0 Hr Border Calor :-:
Tirne Divisions Walue Divisions
Mumber of Major Div: 30 \-I Mumber of Major Div: 10
Miniar Div/ aior Div 1 = Mirior Div/Major Div: 2
[ TopLabels  [¥] Bottom Labels [#]Left Labels [T Right Labels
Major Diiv/Time Label 5 . Majar Div/Value Label: 1 i
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Pen: Expreszion: Color width:
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4 1
| ok || cancel | [ mear | | SelectDisplayFont .. | [7]0nly update when in memary |

[

]

Figura 23: Configuracio dos pardmetros do gréfico de tendéncia velocidade — Sentido Hordrio.

Enquanto isso, o grafico de tendéncia real “SOMotor” exibe os valores da tagname

“SOMotor” sendo amostrado a cada segundo e com Span de 300 segundos, Figura 24.

Real Time Trend Configuration
Comment; |
Time Sample Calor
Time Span: 300 Intereal: 1 Chart Color: Ilzll
@ Sec (0 Min O Hr (7 Msec @ Sec (0 Min () Hr Border Color: (I
Time Divizgions Value Divisions
Number of Major Div 0 [ | Mumber of Major Div: 6 [—
Minor DivMajor Div: 1 = Minor Div/Major Div: 2 —
1 Top Labels  [#] Bottom Labels [#] Left Labels [ ] Right Labels
Major Div/Tirne Label: 5 - Maior Div/Value Label: 1 .
HH:MM S5 Display: [VIHH [IMM (2155 pginvaue: 950 Max: 1250
Pen: Ewxpression: Colar:  \width:
1 SOMatar I 3
2 el
3 TR
4 [ [
| o | | Canhcel ‘ | Clear | | Select Display Font ... | [ Only update when in memany |

Figura 24: Configuracao dos parametros do grafico de tendéncia SOMotor — Sentido Hordrio.

As janelas podem ser programadas por meio de scripts. Existem trés modos para o

“Window Script” que sdo “On Show”, “While Showing” e “While Hide”.

A “Condition Type” “On Show” ¢ executada ao abrir a janela e, para a janela

“Calibrar Sentido Horario”, € responsavel pela inicializagao das varidveis. Ver Figura 25.



% ' Window Script for "1.1.1CalibrarSentidoHorario” SO X

File Edit Insert Help

FaBELVYOB4d

Condition Type: O Show - Scripts used: 2
SOMotar = 1650; . Cancel
ﬁ?n:g;z f Convert
const? = 0; Walidate

n2 =1

Functions
constd = 0;

n3=0; LA

bdath .
e
Add-onz. .

Quick...
| Help...

(v] @ (a0 Fe Ba)
[ THEN | (eise] [om] [=)l+]) [2)07]
(o)

| Misc.. !

td = 0: :
ﬁ:n:&_ Sting... |

- Figura 25: Window Script da janela Calibracdo Sentido Hordrio — On Show.
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A “Condition Type” “While Showing” ¢ executada enquando a janela “Calibrar

Sentido Horario” estiver sendo executada. Esse script € executado a cada segundo e é

responsavel por fazer uma varredura em valores de SOMotor entre 950 e 2250, como mostra a

Figura 26.
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% ' Window Script for “1.1.1CalibrarSentidoHoraric" | 0

File Edit Insert Help
dR@BLO0B4d

Condition Type: 'whie Showang ~ Every 1000 Mzec Scripts uzsed: 2 | oK

SlMotor = SOMotar + 1; . Cancel

IF welocidads »= 0.5 AND velocidade <=1.5 THEN |M|
conztl = SOk ator + const] —————
nl=nl+1; | Walidate |

EMDIF;

Functi

IF velocidade >= 1.5 AND velocidads <= 25 THEN i i
const? = SOMotor + const2 ; |l

ENnD2I;-n2+1; (cBtifg..s]

’ | Math...

IF welocidade »= 2.5 4MD velocidade <= 3.5 THEN |S—
constd = SOkator + constd m
nd=nd+1; Add-ons...

ENDIF [pddonss. |

iz

IF welocidade »= 3.5 4MD velocidade <=4.5 THEN e —

conztd = S0Mator + constd |M
nd=nd+1; Help...

EMDIF: P

IF velocidade = 4.5 AMD velocidade <=55 THEM
conztS = S0Motor + congtd ;
na=na+1;

EMDIF;

|IF SOMotor == 1250 THEN
SOMotor! = constlnd;
SOMotar? = const2/n2;
S0 otor3 = const3ng; '
S0kotard = constdind;
SOotars = constaink;
EMDIF;

LR | (eese]  [amn] [<fe=] (=[] =] ]
) @6 @) DD 0000
|ENDIF| [ Mo |

Figura 26: Window Script da janela Calibracdo Sentido Hordrio — While Showing.

Como mencionado no inicio deste topico, a faixa de velocidade ideal estd entre 1
cm/s e 5 cm/s. Entdo, discretizou-se essa faixa para os valores inteiros, sendo que, para cada
valor inteiro, tinha tolerancia de +0,5 cm/s.

As constantes constl, const2, const3, const4 e constS acumulam os valores de
SOMotor para a faixa especificada, enquanto nl, n2, n3, n4 e n5 funcionam como um
contador para o nimero de elementos registrados em suas respectivas faixas de valores.

Ao final da execugdo dessa rotina, ou seja, quando SOMotor fosse igual 1250,
atribuiu-se as varidveis de calibracdo SOMotor1, SOMotor2, SOMotor3, SOMotor4 e SOMotor5
os valores das constantes acumuladoras divididas pelo nlimero de elementos registrados nas

faixas correspondentes.
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O botdo “Iniciar Calibragdo” estd associado a uma subrotina que dd inicio, ou
reinicia, a execugdo da calibracdo no sentido hordrio. Essa subrotina atribui os valores iniciais
das variaveis, valor nulo as variaveis auxiliares e o valor inicial de 950 a SOMotor. Como

pode-se ver na Figura 27.

1 -
% Touch -> Action Script L — [l

File Edit Insert Help
P RBRLVOG4

ey equivalent | |m| T
I [ Shitt Key.. | Mone — e
| Clear | | Carcel

Condition Type: On Left Chick/XeyDown  + Soripts used: 1
Conwert
[ Ok atar = 950; g
SOkotor] = 0; Walidate
SOMotar2 = 0; e ;
SOMotord = 0; | unctions
SOMotord = 0; All..,
SOMotars = 10; —Q
corst =0 | Shing...
const2=0; |
constd=0; ‘El
conztd={;
const=0; E_'.JSL_I‘H
|&dd-ons... |
hizc...
[ Misc... |
| uick...
| Help..
| ' |

Nrl [ (e @@ E@ E“;’
E| [ecseir] [or) [=)0+) )2 Ga)lie)

EMDIF NOT |

Figura 27: Action Script do botdo Iniciar - Calibragido Sentido Horario.

Calibracao Sentido Anti-horario

A tela “Calibragdo Sentido Anti-horario” ¢ composta por dois graficos de tendéncia
real, SOMotor e Velocidade (cm/s), dois botdes, “Iniciar calibragcdo” e “Voltar”, e cinco
displays para exibir os parametros de calibracdo obtidos no experimento, como mostra a

Figura 28.
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1.1.2CalibrarSentidoAntiHorario

Velocidade (cm/s)
c

12:25:50 12:26:40 12:27:20 12:28:20 12:29:10 12:30:00

—
,/

12:25:50 12:26:40 12:27:30 12:28:20 12:29:10 12:30:00

Iniciar calibracso SOMotorl AH = 2557
SOMotord AH = 2661

SOMotor2AH = 2583 SO0Motor3AH = 2602

SOMotorSAH = 2725

Figura 28: Tela Calibragdo Sentido Anti-horério.

O gréfico de tendéncia real “velocidade” exibe os valores da velocidade em cm/s.
Esses valores estdo associados, por meio do “window script” a valores de SOMotor e variam

com o tempo.

Configurou-se o grafico de tendéncia real para apresentar valores da tagname

“velocidade” variando entre -10 e 0, pegando uma amostra a cada segundo, cobrindo 300

segundos, como mostra a Figura 29.

Real Time Trend Configuration

Camment:
Time: Sample Colar
Time Spar: 300 Intervak 1 Chat Calor. [T
@ Bec (7 Min () Hr ) Msen @ Sec (71 Min (70 Hr Border Color [
Time Divisions Walue Divisions
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Miner Div/baior Div: 1 = Minor DivdMaior Div: 2 =
"] Top Labels  [¥] Enttom Labels [7] Left Labels  [] Right Labels
Maior Div/Time: Label: 5 [ Maijor DivAlalue Label: 1 |l
HH:MM 55 Displaye [VIHH @] MM (7] 8 MinWalue: 10 Max 0
Pen: Expression: Color: ‘Width:
1 velocidade | 3
2 1
3 ] 1
4 TE
‘ aFK | | Cancel ‘ | Clear | | Select Display Font . | || Only update when in memary |

Figura 29: Configuracdo dos pardmetros do grafico de tendéncia velocidade — Sentido Anti-hordrio.

Enquanto isso, o grafico de tendéncia real “SOMotor” exibe os valores da tagname

“SOMotor” sendo amostrado a cada segundo e com Span de 300 segundos, Figura 30.
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Comment: |
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Time Divisiors Walue Divisions
MHurber of Majar Div: 30 [ Number of Mjor Div 6 [
Minar Div/Major Div 1 = Minar Div/Major Div: 2 =
[T|TopLabels  [] Bottom Labels [#]Left Labels ] Right Labels
Major Div#Time Label 5 [ || Majar Div/V alue Label: 1 |—
HH:MM:SS Displag: [IHH [@IMM [S5  ginvaue. 2550 Max 2850
Pen: Expression: Color: “Width:
1 5OMotor - 3
- [
g 1 1
& (-
[ ok ] | Cancel | [ Clear | | Select Display Font. | 7] Only update when in memany

e

=1

Figura 30: Configuracdo dos pardmetros do grafico de tendéncia SOMotor — Sentido Anti-horério.

A “Condition Type” “On Show”, Figura 31, é executada ao abrir a janela e, para a

janela “Calibrar Sentido Anti-horario”, ¢ responsdvel pela inicializacdo das varidveis.

#  Windaw Script for "1.1.2CalibrarSentidoAntiHorario”

4
O

File Edit Insert Help

L RALOR S

Candition Type: [Iﬁ Shuw

Scrpts used: 2

SOkatar = 1650;

conztlah = 0;
nlah=0;

conzt2ah = 0;
n2ah = 0;

conzt3ah = 0;
naah=0;

congtdah = 0;
ndah = 0;

conzthah = 0;
|n5ah =0;

[F ] [ELse]  [anp |

Lon |

NOT |

| THEN |

| ELSE IF |

e Bk Bk
=] (0] (e)ied

Cancel

Conwert

0 1

alidate

Functions
Al

Shing...

b ath...
Syztem...
Add-ons..
[ Mise..
(Quick... |

| Help...

s

i

Figura 31: Window Script da janela Calibrag¢do Sentido Anti-hordrio — On Show.

A “Condition Type” “While Showing” ¢ executada enquando a janela “Calibrar

Sentido Anti-horario” estiver sendo executada. Esse script é executado a cada segundo e é



responsavel por fazer uma varredura em valores de SOMotor entre 2250 e 2850, como mostra

a Figura 32.

[

' Window Script for "1.1.2CalibrarSentidoAntiHorario” [ . =l é] .
File Edit Insert Help
$BEBYO® S
Condition Type: '‘while Showang  + Ewery 10000 Mzec  Scriptz used: oK. |
S0k otor = SO0Motor + 1; | Eatcel
IF welocidade <=-0.5 AND velocidade »=-1.5 THEN |ﬁ|
conztlab = SO ator + conzt] ak; AR
nlah=nlah+1; e
EMDIF; | Walidate |
IF welocidade <= -1.5 AMD velocidade »=-25 THEN Elitiot
conztZab = SOk ator + constZak; Sl
n2ah =n2ah+1; | Al
ENDIF; [ Sting... | i
IF welocidade <= -2.5 AND velocidade »=-3.5 THEN [ Math..
constdab = S0Mator + congt3ah; e
n3aki = n3ah + 1; W’ﬂ|
ENDIF; ‘,u"_\_dd-gng___l I
IF velocidads <= -3.5 AND velocidade »=-4.5 THEM [ Misc..
conztdah = S0Mator + constdah; |B—k|
ndah =ndah +1; | Huick.. |
EMNDIF: Help. .
IF velocidade <= -4.5 AMD velocidade »=-55 THEM
constak = S0Mator + congtSah;
nAah = nBah + 1;
EMDIF;
IF SOMotor == 2850 THEN
SOMotarlAH = congtlahdndah;
SOMotor2aH = constlah/nzah;
SOMotor3aH = const3ah/n3ah;
SOMotardtH = constdah/ndah; |
SOk otar5aH = constBah/nSah;
EMDIF:
! I
LE ] [ese] (] [els] [=le] b))
[wen]  [mser] [oa] [=)fe] (0] ()]
|ENDIF| NOT

Figura 32: Window Script da janela Calibrag¢do Sentido Horario — While Showing.
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Como mencionado no inicio deste topico, a faixa de velocidade ideal estd entre -1

cm/s e -5 cm/s. Entdo, discretizou-se essa faixa para os valores inteiros, sendo que, para cada

valor inteiro,

tinha tolerancia de +0,5 cm/s.

As constantes constlah, const2ah, const3ah, const4ah e const5ah acumulam os

valores de SOMotor para a faixa especificada, enquanto nl AH, n2AH, n3AH, n4AH e nSAH

funcionam como um contador para o nimero de elementos registrados em suas respectivas

faixas de valores.
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Ao final da execugdo dessa rotina, ou seja, quando SOMotor fosse igual 1250,
atribuiu-se as varidveis de calibracio SOMotorlAH, SOMotor2AH, SOMotor3AH,
SOMotor4AH e SOMotor5SAH os valores das constantes acumuladoras divididas pelo nimero
de elementos registrados nas faixas correspondentes.

O botdo “Iniciar Calibragdo” estd associado a uma subrotina que da inicio, ou
reinicia, a execugdo da calibracdo no sentido hordrio. Essa subrotina atribui os valores iniciais
das variaveis, valor nulo as variaveis auxiliares e o valor inicial de 2250 a SOMotor. Como

pode-se ver na Figura 33.

¥
8 Touch -> Action Scnpt _ = LEL

File Edit Insert Help
daBVYOe 4

Key equivalent . Clear All | |T|
7 Cul Shif [ Ke.. | Nore o ——
— | Cear | | Concel |
Condition Type: OnlLeft Chick/XeyDown = Scripts used: 1 l J
Convert
S OMctor = 2550; . -
SOMatarl4H = 0; Validate |
SOMotor2dH = 0; .
SOMotoradH = 0: Functions
SOMotorddH = 0;
SOkatorhdH =0;
const! ah=0;
const2ah=0; )
conzt3ah=0;
constdah=0;
constBah=0;
L]
| r I
! [ F | ELSE | (anp]  [le=] [=]le] [=)[>]
[THEN | (eser] [or)] [=lie] [2liz] [edlic]
|ENDIF | [ moT |

Figura 33: Action Script do botdo Iniciar - Calibragdo Sentido Hordrio.

4.3.2 APLICACAO PARA MONITORAMENTO E EXECUCAO DE ROTINAS

A aplicacdo “Monitoramento e Execucdo de Rotinas” € uma operagdo de rotina, ou
seja, € mais frequentemente executada. Tanto faz o monitoramento das varidveis de interesse,
temperatura, presenca, velocidade do motor, quanto a execucdo de rotinas de agdo, tudo de

forma animada.
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Para inicializar essa rotina, ndo € necessario que executar a aplicacdo de calibragao.
Visto que nela ja estdo configurados valores padroes.
Segue a lista de telas que compdem a aplicagdo:
e Tela de Login;
e Janela Inicial;
e Ajustar Valores Padrdes de Velocidade;
e Sobre Limites de Velocidade;
e Monitorar Camara de Aquecimento;
e Monitorar Cimara de Resfriamento;
e Executar Rotina de Ac¢do 1;

e Executar Rotina de A¢do 2.

Login

Inicialmente, criou-se um usuario para apenas quando “logado” o usudrio podera
utilizar as opg¢des disponibilizadas nessa aplica¢do. Inicialmente, como pode-se ver na Figura
34, o botdo destinado a abrir a aplicacdo e todos os botdes da janela inicial da aplicacdo,

encontram-se inativos.

Ajustar valores padries de velocidade

Executar rotina de acdo 2

Figura 34: Tela Login — Inativo.
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Criou-se uma tagname denominada botao_login, do tipo discreta, que recebe o valor
1, verdadeiro, quando o usudrio (tagname user) for a string “aluno” e a senha (tagname senha)
for a string “1234”. O botdo “Abrir aplicagao” ¢ habilidado quando a tagname “botao_login”

recebe o valor 1.

Figura 35: Tela Login — Digitando usudrio e senha.

Apos digitar a string “aluno” no campo usuario e clicar na tecla “Enter” e a string
“1234” no campo senha e também clicar no botdo “Enter”, o botdo “Abrir aplicagdo” e os

botdes da janela inicial da aplicacdo encontram-se liberados, Figura 36.

Executar rotina de acdo 2

Figura 36: Tela Login — Ativo.
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Tela Principal

A Tela Principal € composta por cinco botdes cada um deles encaminha o usudrio

para a respectiva funcionalidade, Figura 37.

1 DJanelalnicial

i
m B

ﬂ
&

Ajustar valores padrées de velocidade

Monitorar Camara de aquecimento

Monitorar Camara de resfriamento

Executar rotina de acdo 1

Executar rotina de ac¢ao 2

Figura 37: Janela Inicial.

Valores Padroes de Velocidade

r oz

A janela “Valores Padrdes de Velocidade” ¢é util para atribuir valores de obtidos em
uma nova calibra¢do. Apesar da aplicagao “Calibracdo de Motor” obter os valores para as
velocidades 1 cm/s a 5 cm/s, ndo utilizou-se a velocidade 1 cm/s por ser demasidamente lenta.

O botdo “Valores padrao” atribui as varidveis valores de um experimento realizado
anteriormente, o botdo “Voltar” encaminha o usudrio para a janela inicial, também ha botdes
que encaminham o usudrio para as outras fungdes da aplicacdo, evitando que ele precise
retornar 2 tela inicial. Além disso, existe o botdo “Sobre limites de operacdo das varidveis”
que mostra uma janela que explica para o usudrio qual a faixa de velocidade utilizada e o por

qué, Figura 38.
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‘Sobre limites de operacao das variaveis.

Rotina de acdo 1 Rotina de acdo 2
e

Figura 38: Janela Valores Padrdes de Velocidade.

Limites de Velocidade

A velocidade teve de ser reduzida a essa faixa pois, caso fosse mais veloz, o sensor
de barreira ndo conseguia identificar o objeto, e ele acabava caindo. Por outro lado, quando

era menor que 2 cm/s, a esteira movimentava-se muito lentamente.

Figura 39: Janela Limite de Varidveis.

Camara de Aquecimento

A tela “Camara de Aquecimento” ¢ composta por dois graficos: Temperatura (°C) e
Duty Cycle (%), ambos em fun¢do do tempo. O sensor de barreira da cdmara de aquecimento
foi associado a uma lampada por meio da tagname “SBO2”. O botdo “Iniciar” Atribui o valor

setado para o PWM (tagname SPPWMResistencia) a varidvel de entrada e saida de tagname
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PWMResistencia. O botdo “Voltar” retorna a tela inicial e existem botdes que encaminham o

usudrio para as outras fungdes da aplicagdo, evitando que ele precise retornar a tela inicial.
Olhar Figura 40.

12CamaradeAquecimento

S
@

IS
=)

0
o

(]

[¢]

%)
«

Temperatura (°C)

S
=3

Sensor de Barreira 3:57:00 13:57:30 13:58:00 13:58:30

Zerar Duty Cycle

Duty Cycle (%)

‘ inicar ‘

Voltar

3:57:00 13:57:30 13:58:00 13:58:30

Ajustar Setpoints ‘Camara de resfriamento Rotina de agao 1 Rotina de acdo 2

Figura 40: Camara de Aquecimento.

O primeiro gréafico exibe a temperatura na caAmara de aquecimento (tagname TempQ)
e a temperatura da camara de resfriamento (tagname TempF), que funciona como referéncia
quando o cooler da camara de resfriamento encontra-se desligado.

Com o objetivo de apresentar os valores de leitura de forma mais clara, limitou-se a

faixa de temperatura entre 15 °C e 45 °C, valores de operacdo. O tempo atribuido foi 120

segundos, como mostra a Figura 41.
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Figura 41: Configuracio dos parametros do grifico de Temperatura (°C).

O segundo griafico mostra o duty cycle do PWM (Tagname PWMResistencia)

N

relacionada a

resisténcia localizada no interior da cdmara de aquecimento em funcdo do

tempo. Os valores do duty cycle variam entre 0 e 100% e, como o objetivo era fazer uma

comparacao entre o ciclo de trabalho e a temperatura da cAmada de aquecimento, o tempo de

exibicao desse grafico também foi configurado para 120 segundos, como na Figura 42.
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Figura 42: Configuracdo dos parametros do grafico de Duty Cycle (%).

A figura mostra um experimento realizado para determinacdo da faixa de

temperatura em funcdo do Duty Cycle. No caso especifico desta figura, o Duty cycle foi

fixado em 60% e ao final na primeira etapa do experimento, apds 120 segundos, obteve-se o

valor de aproximadamen

te 30 °C.

O modelo do experimento foi baseado no funcionamento da aplicac@o, sabe-se que

dificilmente a aplicacdo serd executada por menos de dois minutos (120 segundos), portanto,

este valor foi considerado o valor To, temperatura inicial.
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A segunda etapa do experimento consiste na observacdo da estabilizacdo da
temperatura, T, quando o sistema entra em regime. Dados os experimentos realizados, ocorreu
em no maximo dez minutos.

Os experimentos foram realizados para os valores multiplos de dez menores que 100.
Os que apresentaram melhores resultados foram 40%, 60%, 80% e 100%. Esses valores foram
escolhidos por apresentar acréssimo considerdvel a temperatura e pode-se observar um espago
entre eles. Por exemplo, o duty de 50% por vezes se confundia com os de 40% e 60%.

Ap6s a realizagdo desses experimentos e a delimitacdo do setpoint do duty cycle
(temperatura), desenvolveu-se um script para atribuir o valores do setpoint (tagname
SPPWMResistencia) a varidvel I/O correspondente ao PWM (tagname PWMResisencia),

como mostra a Figura 43.

s -—
B ' Window Script for "1.2Ca8maradeAquecimenta”
Lt :

i

File Edit Insert Help
YRRV O® 4

Condition Type: ‘wWhile Showang + Every 100 Msec Scripts used: 2 oK |

PR esistencia = 40+204(SPPWMR esistencia - 1); , | Caticel

!

Canert

Y alidate

;

Functions

| [ &L
Math...
| Sustem...

D = @ & EEED e
) @0 B Do D00
Bor (vt

Figura 43: Window Script Camara de Aquecimento — While Showing.

Camara de Resfriamento

A tela “Camara de Resfriamento”, Figura 44, é composta apenas por um graficos:
Temperatura (°C) em fung¢do do tempo. O sensor de barreira da caAmara de aquecimento foi
associado a uma ladmpada por meio da tagname “SBO3”. O botdo “Voltar” retorna a tela
inicial e existem botdes que encaminham o usudrio para as outras fungdes da aplicagdo,

evitando que ele precise retornar a tela inicial.



13CamaradeResfriamento

1

Sensor de Barreira

Temperatura (°C)

5:30 16:16:00

16:16:30

16:17:00

Rotina de a¢ao 1

Voltar

Ajustar Setpoints

Camara de aquecimento

Rotina de agdo 2

Figura 44: Camara de Resfriamento.
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De forma andloga ao grafico de temperatura da camara de aquecimento, limitou-se a

faixa de temperatura (Tagname TempF) entre 15 °C e 45 °C, valores de operacdo e o tempo

de exibi¢do, 120 segundos,

Figura 45.
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Figura 45: Configuracio dos pardmetros do grifico de temperatura de resfriamento.

Rotina de Acao 1

A tela “Rotina de A¢do 1” tem o objetivo de executar a rotina que, ao localizar um

objeto no sensor de barreira 1, mova-o até chegar a cAmara de aquecimendo, onde encontra-se

o sensor de barreira 2. Ao chegar neste ponto, inicia-se uma contagem regressiva em

segundos atribuida pelo usudrio. Quando o contador é zerado, o objeto volta a mover-se até



55

atingir a camara de resfriamento e ser detectado pelo sensor de barreira 3. Neste ponto é
iniciado o segundo contator, que pode ser igual ou diferente do primeiro. No momento que
este segundo contador é zerado o objeto volta a mover-se no sentido hordrio até atingir o
sensor de barreira 4 e retornar ao ponto de partida.

Para melhorar a documentacdo da interface, fez-se o diagrama de estados da rotina

de acdo 1, Figura 46.

V=0,

V=0 V=1, state=0; -
state=0; state=1; state1=1; conti==0;
state1=0; state1=0; state2=0;
state2=0; state2=0; state3=0;
state3=0; state3=0 conti=cont1-1;

state3=0;

V=0, vl

V=-1; V=1,

state=0: state=0: state=0: ;ELB,I':%,
state1=0, state1=0, state1=0, state2:'1:
state2=0, state2=0, state2=1, stateE:D'
state3=1 state3=1 state3=0

cont2= cont2-1;

Figura 46: Diagrama de estados da rotina de acdo 1.

Antes de iniciar a execugdo da rotina 1 € necessdrio selecionar os setpoints de duty
cycle (temperatura) e velocidade e inicializar os contadores contl e cont2, das cAmaras de
aquecimento e resfriamento, respectivamente. Também foi proposto que o usudrio tenha
acesso as varidveis I/O do sistema durante a execucdo da rotina. Logo, também funciona

como monitoramento. Ver Figura 47.
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Figura 47: Rotina de A¢do 1 — Window Maker

Foi necessério encontrar uma relagdo entre a dimensdo da esteira real e os pixels da
imagem. A relacdo escolhida foi de 1:9, sendo o tamanho real da esteira de 102 cm,
equivalente a 918 pixels.

Desenvolver a ideia de animagdo requer uma construcdo de imagens. Para isso, foi

necessdrio utilizar quatro blocos idénticos e ajustar o deslocamento, Figura 48, e quando

devem ser exibidos e escondidos, Figura 49.
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0K
Object type:  Rectangle Prew Link Mext Link
Cancel
Horizontal Location
Enpression; -
(1] 4
Cancel
Properties
Walue Harizontal Movement Clear
AtRight End  [312 TaRight

Figura 48: Deslocamento do bloco 1 relacionado a tagname deslocamento.

Ok,
Object type:  Rectangle Prew Link text Link
Cancel
Object Wisibilig -> Dizcrete Yalue
Expresszion;
state
Cancel
VYizible State
Oon @ O Clear

Figura 49: Visibilidade do bloco 1 relacionada a tagname state.

A fung¢do para determinar o “At Right/Left End” e “To Right/Left” sdo determinados
da seguinte forma. O “At Right/Left End” equivale ao tamanho em pixels do objeto e o “To
Right/Left” equivale a distancia entre o ponto inicial e o ponto final.

Primeiramente foi realizado o calculo para o bloco com maior deslocamento, nesse
caso, o bloco 4. O tamanho total da esteira € de 918 pixels, como mencionado anteriormente.
Logo, para calcular o “To Left” basta fazer a diferenca entre o tamanho da esteira e o tamanho

do bloco em pixels.
To Left =918 — 125 =793
Para calcular o “To Right/Left” faz-se o mesmo célculo, posicao final subtraido da

posicdo inicial. Enquanto que para manter a mesma velocidade, deve-se seguir a mesma

proporcao para calcular o “At Right/Left End”.

918
At (Right/Left) End = 793 To(Right/Left)
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Enumerando os blocos da esquerda para a direita e realizando os cdlculos
mencionados, tem-se a Tabela 2 que resume como estdo associados os deslocamentos e a

visibilidade de cada um deles.

Tabela 2: Parametros do deslocamente e visibilidade da rotina de agdol.

Bloco At Right End To Right At Left End To Left Visibilidade
1 312 269 0 0 state
2 303 262 0 0 statel
3 271 234 0 0 state2
4 0 0 918 793 state3

O Window Script encontra-se em anexo, mas seguem figuras de que mostram
momentos diferentes do processo.

A figura mostra 0 momento em que o objeto é detectado pelo sensor de barreira
(SBO1), mas ainda nio iniciou o deslocamento. Logo apds, ele passa a mover-se até chegar a
camara de aquecimento.

O deslocamento ¢ uma funcdo que relaciona a velocidade real e a proporcao entre a
dimensao real da esteira e o tamanho em pixel e o contador. Visto que a rotina € executada a
cada segundo, sempre que o objeto deve comegar a mover-se, inicia-se o contador e quando o
objeto estd parado, o contador é zerado. Sempre que a velocidade for diferente de zero e o

deslocamento for no sentido horario, € dado pela seguinte expressao:

deslocamento [pixels] = 9[pixels/cm] * velocidade [cm/s] * contador[s];

Além disso, como a velocidade no sentido anti-hordrio é negativa, sempre que o

objeto estiver se movento no sentido anti-horério a expressao serd da seguinte forma:
deslocamento [pixels] = — 9[pixels/cm] * velocidade [cm/s] * contador|s];
O bloco que é mostrado na figura € o bloco 1, cuja visibilidade depende da tagname

state, ele passa a ser exibido no momento em que o SBOI==1 e state3=0 e,

consequentemente, state=1, Figura 50.
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Figura 50: Rotina de A¢fo 1 - Estado inicial (state=1, SBO1=1).

Nesse segundo momento, ao chegar a camara de aquecimento, o objeto € detectado
pelo sensor de barreira (SBO2 = 1, statel=1 e state=0) no interior da cimara de aquecimento,

o bloco 1, desaparece e o bloco 2 passa a ser exibido. Entdo, inicia-se a contagem regressiva
do primeiro contador (contl), Figura 51.
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Figura 51: Rotina de ag¢do 1 — Estado 2 (state=0, statel=1, SBO2=1).

Quando o SBO2 ¢ ativado, o cooler liga e 0 PWM da resisténcia (PWMResistencia)

recebe o valore que é funcdo do duty cycle setado (PWMResistencia = 40 +
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(SPPWMResistencia -1)*20). Por exemplo, no caso da figura o valor setado foi 4, quarta
op¢ao, logo, o duty do PWM estard em 100%.

Logo ap6s o término do contador, o objeto retorna a mover-se no sentido hordrio,

como ¢ apresentado na figura. O bloco que aparece na figura 52 ainda é o bloco 2.
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Figura 52: Rotina de acdo 1 — Estado 3 (cont1=0, statel=1).

Ao ser detectado pelo sensor de barreira SBO3, o bloco 2 é escondido e o bloco 3

comeca a ser exibido. Nesse momento, a esteira para e o cooler e o contador s@o acionados,
Figura 53.
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Figura 53: Rotina de A¢do 1 — Estado 4 (state1=0, state2=1).
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Ap6s o contador ser zerado o bloco 3 passa a mover-se no sentido horério até atingir
o sensor optico de barreira SBO4, quando a expressdo que determina a visibilidade do bloco 3

€ zerada, state2=0, e a expressao de visibilidade do bloco 4 € ativada, state3=1, Figura 54.
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Figura 54: Rotina de A¢@o 1 — Estado 5 (state3=1, state2=0).

Quando state3=1 e SBO4=1, a esteira inverte o sentido e o bloco 4 passa a mover-se
no sentido anti-horario, Figura 55.
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Figura 55: Rotina de A¢do 1 — Estado 6 (state3=1)

Até atingir o sensor de barreira SBO1 e permanecer parado. Caso deseje-se reiniciar

0 processo, basta clicar no botdo “Iniciar” que as variaveis serdo zeradas, incluindo state3, ¢ a
rotina serd executada novamente, Figura 56.
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Figura 56: Rotina de A¢do 1 — Estado 7 (state3=1)

Rotina de Acao 2
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A tela “Rotina de Ag¢do 2” tem o objetivo de executar a rotina que, ao localizar um
objeto no sensor de barreira 4 (SBO4), mova-o até chegar a camara de resfriamento, onde
encontra-se o sensor de barreira 3 (SBO3). Ao chegar neste ponto, inicia-se uma contagem
regressiva (cont2) em segundos atribuida pelo usudrio. Quando o contador é zerado
(cont2=0), o objeto volta a mover-se até atingir a camara de aquecimento e ser detectado pelo
sensor de barreira 2 (SBO2). Neste ponto € iniciado o segundo contator (contl), que pode ser
igual ou diferente do primeiro. No momento que este segundo contador (cont1=0) é zerado o
objeto volta a mover-se no sentido anti-hordrio até atingir o sensor de barreira 1 (SBO1) e
retornar ao ponto de partida.

Para melhorar a documentagdo da interface, fez-se o diagrama de estados da rotina

de acdo 2, Figura 57.

V=0
state=0;
state1=0;
state2=0,
state3=0;

cont2=cont2-1;

state3=0;

V=0 V=-1; V=1 St;?_:n.
state=0; state=0; state=0; conti==0; state'i_-lj'
state1=0; state1=0; state1=0; statezz‘:
state2=0; state2=0; state2=1; eah
ctato I=9 ctate3=1 = 5
stated=1 state3=1 state3=0 canti= cortl-i:

Figura 57: Diagrama de estados da rotina de acgdo 1.

Antes de iniciar a execugdo da rotina 2 € necessdrio selecionar os setpoints de duty
cycle (temperatura) e velocidade e inicializar os contadores contl e cont2, das camaras de
aquecimento e resfriamento, respectivamente. Também foi proposto que o usudrio tenha
acesso as varidveis I/O do sistema durante a execucdo da rotina. Logo, também funciona

como monitoramento. Olhar Figura 58.
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Figura 58: Rotina de A¢do 2 — Window Maker.

Foi utilizada a mesma propor¢do da rotina de acdo 1 entre a dimensdo da esteira real
e os pixels da imagem, 1:9, e a mesma ideia de anima¢do com quatro blocos. A diferenca se
deu no sentido do movimente, inicializado em 1 (sentido=1), correspondente ao sentido anti-
horério. Além disso, os blocos foram enumerados da direita para a esquerda.

Também houve uma pequena mudanca na expressdo do deslocamento , como a
esteira e todos os elementos dela foram invertidos, o que antes era para direita ficou para

esquerda e o que era equerda, passou a ser direita, Figura 59.

Ok
Object type:  Rectangle Prev Link
Cancel
Huorizontal Location
Expreszion: -
oK
‘ Cancel
Properties
Walue Harizontal Movement Clear
uLeEra Toet

Figura 59: Deslocamento do bloco 1 relacionada a tagname deslocamento.
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Enumerando os blocos da direita para a esquerda e realizando os cdlculos
mencionados na rotina de acdo 1, tem-se a tabela 3resume como estdo associados os

deslocamentos e a visibilidade da rotina de acao 2.

Tabela 3: ParAmetros do deslocamente e visibilidade da rotina de agéo 2.

Bloco At Right End To Right At Left End To Left Visibilidade
1 0 0 312 269 state
2 0 0 303 262 statel
3 0 0 271 234 state2
4 918 793 0 0 state3

O Window Script encontra-se em anexo, mas seguem figuras que mostram

momentos diferentes do processo.
A figura 60 mostra 0 momento em que o objeto é detectado pelo sensor de barreira
(SBO4), mas ainda ndo iniciou o deslocamento. O bloco 1, cuja visibilidade depende da

tagname state, passa a ser exibido no momento em que o SBO4=1 e state3=0 e,

consequentemente, state= 1.
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Figura 60: Rotina de A¢do 2 - Estado inicial (state=1, SBO4=1).

Logo apos, ele passa a mover-se no sentido anti-horério até chegar a cimara de

resfriamento e ser detectado pelo sersor de barreira SBO3, Figura 61.
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Figura 61: Rotina de Ac¢do 2 - Estado 1 (state=1, SBO4=1).

No momento em que o bloco 1 chega a camara de resfriamento, é detectado pelo
sensor de barreira (SBO3 = 1, statel=1 e state=0). Entdo, o bloco 1 desaparece e o bloco 2
passa a ser exibido. Entdo, inicia-se a contagem regressiva do contador da cdmara de

resfriamento (cont2) e o cooler liga, figura. Quando o contador zera, o bloco volta a mover-se,

Figura 62.
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Figura 62: Rotina de A¢do 2 - Estado 2 (state=0, statel=1, SBO3=1).
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Quando o bloco 2 chega a camara de aquecimento, € detectado pelo sensor de
barreira (SBO2 = 1, state1=0 e state2=1). Entdo, o bloco 2 desaparece e o bloco 3 passa a ser

exibido. Entdo, inicia-se a contagem regressiva do contador da camara da aquecimento

(contl) e o PWM e o cooler ligam, figura 63.
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Figura 63: Rotina de ag@o 2 — Estado 4 (state1=0, state2=1, SBO2=1).

Quando contl zera, o bloco volta a mover-se no sentido anti-hordrio até atingir o

sensor de barreira (SBO1). Nesse momento, o bloco 3 desaparece ¢ mostrado o bloco 4,

Figura 64.
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Figura 64: Rotina de agdo 2 — Estado 5 (state2=0, state3=1, SBO1=1).

Entdo, quando state3=1 e SBOI=1, a esteira inverte o sentido e o bloco 4 passa a

mover-se no sentido horario, Figura 65.
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Figura 65: Rotina de ac¢do 2 — Estado 6 (state3=1).

Até atingir o sensor de barreira SBO4 e permanecer parado. Caso deseje-se reiniciar
0 processo, basta clicar no botdo “Iniciar” que as variaveis serdo zeradas, incluindo state3, e a

rotina serd executada novamente, Figura 66.
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Figura 66: Rotina de agdo 2 — Estado 7 (state3=1, SBO4=1).

4.4  DICIONARIO DE TAGS

441 TAcGs I/0

Calibracao de Velocidade de Motor

Sdo utilizadas as varidveis DO (Tagname SOMotor) e D6 (Tagname volocidade),
cmo mostra a Tabela 4.

Tabela 4: Associoagdo de Tags do CLP para aplica¢do do Intouch — Calibragdo de Motor.

Tags CLP
Tagnames
Endereco Tag
DO SOMOTOR SOMotor
D6 VELOCIDADE velocidade

Monitoramento e Execucao de Rotinas de Acao

No sistema de monitoramento e execugaode rotinas de execugdo sdo utilizadas todas

as tags 1/0, como mostra na Tabela 5.

Tabela 5: Associacdo das tags do CLP com as tagnames do InTouch.



Tags CLP
Tagnames
Endereco Tag

DO SOMOTOR SOMotor
D6 VELOCIDADE velocidade
D12 TQCELSIUS TempQ
DI5 TFCELSIUS TempF
D16 SENO SBO1
D17 SEN1 SBO2
D18 SEN2 SBO3
D19 SEN3 SBO4
D22 DUTY PWMResistencia

4.4.2 MEMORY TAGS

Calibracao de Velocidade de Motor

Na Tabela 6 encontram-se todas as tagnames de memoria da aplicagdo “Calibragdo

de Velocidade do Motor”.

Tabela 6: Tagnames de memdria da aplicagdo para calibragdo do motor.

Tagname Tipo
nl Inteira
nlah Inteira
n2 Inteira
n2ah Inteira
n3 Inteira
n3ah Inteira
n4 Inteira
n4ah Inteira
ns Inteira
nSah Inteira
SOMotorl Real
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SOMotorl AH Real
SOMotor2 Real
SOMotor2AH Real
SOMotor3 Real
SOMotor3AH Real
SOMotor4 Real
SOMotor4AH Real
SOMotor5 Real
SOMotor5AH Real

Monitoramento e Execucao de Rotinas de Acao

Na Tabela 7 encontram-se todas as tagnames

“Monitoramento ¢ Execucao de Rotinas de Acao”.

de memoria da aplicacio

Tabela 7: Tagnames de memédria da aplicagdo para calibracao do motor.

Tagname Tipo
botao_login Discreta
contador Inteira
contl Inteira
cont2 Inteira
deslocamento Inteira
PWMResistencia Real
SOMotorl Real
SOMotorl AH Real
SOMotor2 Real
SOMotor2AH Real
SOMotor3 Real
SOMotor3AH Real
SOMotor4 Real
SOMotor4AH Real
senha String
sentido Discreta
SPPWMResistencia Inteira
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SPvelocidade Inteira
state Discreta
statel Discreta
state2 Discreta
state3 Discreta

user String

5 COMUNICACAO OPC

Os CLPs mais atuais trabalham com padrdes de protocolo de comunicagdo para
facilitar a interface com equipamentos de outros fabricantes, e também com Sistemas
Supervisérios e Redes Internas de comunicagdo como o protocolo OPC (Object Linked and
embedding for Process Control — o qual permite realizar transferéncias de objetos entre
diferentes aplicacdes) cujo desenvolvimento foi encabegcado pela Microsoft, e tende a se
tornar o padrdo de relacionamento entre os diversos modulos de software ou hardware de
diferentes fabricantes.

O elo de comunicacdo entre a IHM e o CLP (ou outro equipamento de controle
monitorado) normalmente se dd por meio de um protocolo de comunicacio especifico que
reproduz na IHM as varidveis do processo através de Tags — o protocolo OPC. Assim, uma
Tag representa, em ultima andlise, uma varidvel na IHM que pode ser do tipo discreto,
numérico ou alfanumérico. Devido a bidirecionalidade do sentido de comunicacdo entre CLP
e IHM, uma Tag pode tanto monitorar o status do controlador, como também enviar valores
(ou setpoints — valores predefinidos) a ele. [8]

Para entender as aplica¢des desenvolvidas no InTouch com a finalidade de realizar
leitura e escrita de varidveis, € necessdrio que se saiba primeiramente como ocorre a
comunicacdo desde o equipamento até o software responsdvel pela criacdo da Interface

Homem-Maéquina (IHM), Figura 67.
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EQUIPAMENTO SERVIDOR OPC
(CLP ZAP 91X) (HT1/HS1)

CLIENTE OPC DRIVER
(INTOUCH) (OPC LINK)

Figura 67- Janela inicial do SPDSW.

O protocolo OPC (OLE Process Control) consiste na especificagcdo de um conjunto
de padrdes de interface que surgiu da colaboragdo entre empresas do mercado de Automacgdo
Industrial e a Microsoft.

O equipamento, neste caso o CLP ZAP 91X da HI Tecnologia, ¢ um hardware com
entradas e saidas, com memoria programavel capaz de executar diversas operacdes. Pode-se
acoplar as suas varidveis de entrada e saida diversos dipositivos, tais como sensores €
motores, para que sejam realizadas leituras e escritas.

O servidor OPC recebe os valores lidos das varidveis de entrada do equipamento e
envia para o cliente. Além disso, recebe valores escritos pelo cliente e escreve nas varidveis
de saida do equipamento.

O Driver, como o proprio nome sugere, € apenas um condutor que cria um caminho
entre o servidor e o cliente OPC.

O cliente OPC ¢ o responsavel por receber valores das varidveis lidas pelas varidveis

de entrada do equipamento e pode atribuir valores a varidveis de saida.

5.1 SOFTWARE SPDSW

O software utilizado para carregar os programas no CLP foi o SPDSW versao 3.3.03,

Figura 68, disponibilizado gratuitamente pela HI Tecnologia.



Proj. criado por
Proj. criado em
Compilado em
Modificado por

Projeto  Programa Controlador  Supervisio  Ferramentas  Auxilio
| Global [255] i ap
Endereco Conectar Editor ladder Dapurado plicaca I
Ei Controlador ndo Conectado -_ % Cddigo Projeto Corrente 'E& Base
Equipamento|  Nao identificado ] SAIDA_S0
Detalhes Madelo de Equip. ZAP31X
. IHM Integrada no equipamento
Verifigue o recurso de comunicacdo . .. | Versso 1000
[' ‘ Descricdo
Responsavel HI Tecnologia - Eng. de Aplicagdo
Empresa HI Tecnologia Ind. e Com. Ltda

SPDSW Ver 3.3.03
28/04/2015 18:37:25
05/09/2016 15:58:27
SPDSW Ver 3.3.03
05/09/2016 15:58:36
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: Modificado em

SCP-HI
C B

SRV INTEGRADC : SERIAL

Modo Offline COML-9600-8-N-1 [1..255]

Versdo 3.3.03

HI tecnelogia

Figura 68- Janela inicial do SPDSW.

Caso deseje-se realizar a instacio do software, basta seguir as instru¢des do material
de referéncia disponibilizado pelo fabricante. No caso, ndo foi necessario instalar o software,
pois a mdaquina utilizada ja estava configurada, inclusive a comunicacdo e a conexdo das
entradas e saidas.

Com ele € possivel carregar aplicacdes no CLP e monitorar os estados das varidveis.

Exixtem duas formas para conectar o CLP ZAP 91X da HI Tecnologia ao
computador: serial ou ethernet. Ambas as formas serdo explicadas.

Uma outra opcdo € carregar uma aplicacdo no CLP via ethernet. Primeiramente,
deve-se identificar os dispositivos ativos na rede, para isso, como mostra a Figura 69, basta

clicar em Ctrl+F11 ou seguir a sequéncia:

Ferramentas>>Comunica¢do>>Equipamento G3/GII-DUO
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Projete  Programa Controlador  Supervisio [?égaéﬁgg] Auxilio “
Globa|[255] _Mﬁ_ | Comunicagdo E Conectar
| : E“dem@g_ ! _ Conectar | ﬁ] Firmware do centrolador .é,,} Identificar enderego

ﬂ' Controlador ndo Conectado | $ Habilitar modo Loader @ Modem...

oF

Equipamento:' Nig identificado

; i i - | Configurar...
Detalhes | Modelo de Equip. 22
1HM It Je  Testar comunicagio
Verifigue o recurso de comunicagio . .. Versio &t Equipamentos GII

rEl'esms‘ré\) @€  Equipamentos G3 / GI-DUO Ctrl+FL
Empresa HI Tecnologia Ind. e Com. Ltda
Proj. criado por  SPDSW Ver 3.3.03

Proj. criado em  28/04/2015 18:37:25

Compilado em 05/09/2016 15:58:27

Modificado por  SPDSW Ver 3.3.03

MMIBUB : : I Modificado em 08/069/2016 14:21:32

" Modo Offline SRV INTEGRADO ; SERIAL COML-9600-8-N-1 [1..255] SCP-HI

LI tarninlmaia Vare3a 2302 [- Tt

Figura 69- Janela do SPDSW para localizar controladores em rede.

Ap6s isso, ird abrir a janela da Figura 70, contendo a lista de controladores na rede e

deve-se verifica-se o IP do controlador que deseja-se conectar.

Identifica equipamentos emrede | I . ——— ﬂ

Painel de Pesquisa

[ Modelo Firmware Versdo EnderegoMAC _End-ére(;o'i!-:' Nome do eqt;ipamen-to

ZAPGIX  PLC G3 1201 OOEGFF1618F8 15016552245 ZAPO1X-06302
ZAP91X  PLC G3 1201 O0E6FF-16:18:D02 150.165.52.240 ZAP91X-06354
ZAP9IX  PLC G3 1201 O0DE6FF16:18°F9 [150.165.52.246] ZAP91X'06393
ZAPO1X  PLC G3 1201 O0EGFF-16:18D3 150 165 50041 ZAP91X-06355
ZAP91X PLC G3 1201 O0EGFF1618D0 150.165.52.243 ZAP91X:06352

l % Procura Equipamentos @ Fecha

B
fe= — = - —

Figura 70- Janela do SPDSW para identificar equipamentos em rede.

O segundo passo € clicar com o botdo direito em cima do equipamento escolhido e,
em seguida, em Visualiza/Edita base de comunicacdo, Figura 71, para configurar os

parametros de comunicagao.
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] Identifica equipamentos em rede e —— - — ﬂ I
Painel de Pesquisa

Modelo  Firmware Versdo Endereco MAC Endereco IP Nome do equipamento

ZAPOIX  PLC G3 1201 OOEGFF16:18:F8 150.165.52.245 ZAPO1X 06302

| ZAP91X  PLC B3 1.2.01 O00EBFF:16:18:D2 150.165.52.240 ZAP91X-06354 :

FEARGIN T BLE B 1581 OUESFEAGTEES 150 165 52 J4F  FAPOARESRS i

ZAPO1X  PLCG3 1201 OO0EGFF16:18:D3 150.165.52.241 ZAP Sinaliza o equipamento

ZAPO1X PLC G3 1.2.01 OOEBFF:16:18:D0 150.165.52.243 ZA Visualiza/Edita base de comunicagic

——

| ZAPILK PLC G3 Firmware V-1.2.01 00:E6:FF:16:18:F9 150.165.52.246

Figura 71-Janela que apresenta equipamentos em rede.

Na janela “Configuracdo de comunicagdo do equipamento”, deve-se ajustar os
parametros de acordo com a Figura 72.

Deve-se prestar aten¢do principalmente ao IP do gateway, Endereco IP e a porta.

Configurag3o de comunicacio do equipamento - @
(Gooaconn ] Eeret s

Nome do dispositive ZAP91X 06393 [ |

1 {9 Default
End. IP do gateway [150.165.52 254 Enderego 1P [150.165.52 246 - .
Mascara da subrede 255.255.255.0 Timeout de conexdo 200 ms X 8 © Cancela

‘Socket 1 [Socket 2 | Socket 3

Prot de aplicagdo | SCP-HL '_i Timeout de inatividade 300  seg & confirma

Modo de operacdo Senvidor | Prol de transporte !TCP.’IP x| ] Broadcast

Pon locio de conexdo [QualqueriP e Porta - R
% : @ Invalida
27.00 001
@ Modificada
12700 255 956 2550

Figura 72- Aba Ethernet da jenela Configura¢do de comunica¢do de equipamento.

Ap6s configurado, ¢ s6 clicar em “confirma” na janela “Configuracao de
comunicac¢do de equipamento” e “fechar” a janela “Identifica equipamentos em rede”.

Em seguida, clique em sequéncia em:

Ferramentas>>Comunica¢cdo>>Configurar>>Computador—Setup de comunicacdo
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ou clique em Ctrl + F8. Vai abrir a janela das figuras 73 e 74.

Na aba Drivers selecione a op¢do “Canal Ethernet TCP/IP ou UDP” e ajuste os

parametros de acorcdo com a Figura 74.

Configuracdo do driver de comunicagio

Seridor | Drvers |Ethemet|

Drivers i
150165 52 246:1001 TCR/P ]

Canal ethemnet TCPAP ou UDP  ~|

Tamanho maximo do frame 255 bytes ‘ O Default
Tentativas de reconexdo 0 !

Timeout de conexdo 3000 ms
Tentativas de retransmissdo 0
0 Cancela
Timeout de resposta 3000 ms
Timeout de transmissdo 53[]0[] ms
T Enderecos associados ao driver .
Adici i Elimina
\ﬂ Endereco inicial 0 €9 Confirma
[¥] Reconexdo automatica Endereco final 255 : —

Figura 73- Janela para Configuracdo do Driver Comunicagéo - Drivers.

Na aba Ethernet ajuste o IP do equipamento, IP do Gateway e aporta destinada a

comunicacdo, Figura 74.

Configuragdo do driver de comunicagao

[ Senvidor | Drivers | Ethemet |

Pardmetros para acesso via ethernat

‘ C¥ Default |
Protocolo de transporte

TCRIP -

[E]

IP de equipamento Porta © Cancela
150.165.52.246 1001
Mascara de rede IP do Gateway
255 255 2550 150.165.52 254
& Cconfirma

Figura 74- Janela para Configura¢do do Driver Comunicagdo — Ethernet.

Finalmente, de volta a aba Drivers, selecione o canal configurado, como na Figura 73,entdo,
clique em “Confirma”, ainda na janela de configuracao do driver de comunicacgao.

Por dltimo, para conluir a comunicacao, resta cliclar em conectar na janela principal.
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5.2  SERVIDOR OPC

Para creiar um servidor OPC utilizou-se um software disponibilizado pelo fabricante,
o HT1 Power Tool para receber e enviar dados via comunicagao serial. Para esta versao, os
recursos disponibilizados sdo para escrita e leitura de varidveis do tipo R, M ou D.

Os procedimentos necessdrios para instalacdo foram efetuados seguindo as
recomendacdes da Nota de Aplicacio ENA00033 da HI Tecnologia [9]. Os passos relatados a
seguir referem-se apenas a utiliza¢do do software.

Passo 1: Carregar a aplicacdo desejada no CLP utilizando a programa SPDSW.

Passo 2: Fechar o programa SPDSW ou outro que esteja se comunicando com o CLP
pela serial.

Passo 3: Abrir o programa HT1 Power Tool e clicar em Connect, Figura 75.

1/Q Driver Server Connecticn — - . Ld_;hJ

[+ Use Local Server Femate machine name or TCPAP address:

" Use Remate Server

Toun the User Interface, pou must first B Nehwark,
connect toan [0 Driver OLE Automation
Server

If you want to connect ta the server o this
machine, select Jze Local Server'!,

If you want to connect ta a server an another
machine, select "Use FRemate Server'' and
enter the machine name, or a TCP/IP address
of the maching that haz the server that you
want to connect ta,

*Y'ou can uze the tree browser to help zelect a
remote maching name.

v Show this dislog on startup

Connect... | Cancel I

Figura 75 — Janela inicial do Programa HT1 Power Tool.

Passo 4: Identificar equipamentos na rede e criar novo canal, Figura 76.



Ly ChlUsers\Andrea\Downloads\H51Intouch\Untitled hs1 - PowerToal

L= | B o]

Fie dit View DisplayMode Options Help
DB @[ = [[Fo w| & | #| & | 7| ===
..... . HSI_
Narme: |HS1 Dry OLE Autornation |/0 Server, Yersion 1.0.03
Mumber of Channels: iD
MHumber of Devices: iU
Mumber of DataBlocks: ’U
Help | Getting Started ...
B)| +@ |« | X |
i
For Help, press F1 INUM- | A

Figura 76 —Janela do HT1 para identificar os equipamentos na rede.

Passo 5: (1) Habilitar o canal e (2) criar novo Device, Figura 77.

(%3 CAOPCHTI\pdb\Untitied.ht1 - PowerTool (E=SEEE X
File Edit View Display Mode Options Help
DleeE o [» = [[5 w| | #| &| 7| o=
2 HT1
i  Channed Chaniel Name: [Channeld
Descriplore |
i |
\
L
|
(|
l
(|
i
L |
l b Help |
— —
2 G 9 | X
For Help, press F1 | INUM | 4

Figura 77 — Janela do programa HT'1 para configuragdo do canal.
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Passo 6: De acordo com a Figura 78, deve-se: (1) Habilitar o equipamento e ajustar

parametros. (2) Lembre-se de colocar o Primary IP address exatamente igual ao IP do
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equipamento. (3) Criar um ou mais DataBlocks, existente na aplicacdo carregada no CLP, e

habilitd-los. Os DataBlocks sao os enderecos das varidveis de interesse.

83 CAOPCHTI!pdb\Untitled htl - PowerTool I (=anes
File Edit View DisplayMode Options Help
DSEB @ » | m [5 w| | | & | 7| ==
=g T [ |
Eea 2 n .
5 ¢ Channeld Device Name: iDewcaaD (1)
B i | Deviced] Descriptiors |
- Piimary Made: -~ Backup Mode-
& Tep T Udp & Tep  Udp
" Fiimasy Device: {2) - Backup Device
Primay 1P Address: BackupIPAdckess:I
Primary Station: |255 Backup Statione  [Mone
Reply Timeout Im Reply Timeout: Em
Retries: I3 __JZI Retries: f3 __,:l
Delay Time: [io Delay Tite: [0
l Help I
' (3) |
| = |
| |
e : | [}
For Help, press F1 INUM | 2

Figura 78 - Janela do programa HT1 para configuracdo dos parametros equipamento.

Passo 7: De acordo com a Figura 79: (1) Habilite o bloco de dados e ajuste seus
parametros. (2) Lembre-se que o endereco do bloco de dados sé podera ser habilitado, caso

esteja sendo utilizado na aplicac¢do programada no CLP.



%% CAOPCHTL\pdb\Untitled.htl - PowerTool =i EL S
RilescEdprRVie Dl M ik HiclD
D@ @ » | u [ w| @ | @& | & | 7| ===
1)
b-%g HTL _
5. Chanineld Block Mame: lDataBIockD @
Elm Deviced Diescription: |TemperaturaF
. DataBlockd R
- 140 Address Setup-'f — Paoling Setup
Starting Address: - Frimary Fate; im
Ending &ddress; D12 Secondary Rate; iDiSﬂHEd
Address Length: 11 Phase: iDD
Deadband: 11 Aecess Time: iU5iUU
LatchData [~ Disable Outputs Data Type: ITipoD vI
Enable Black 'wiites [
[rata b onitor | Help |
T 11 | *
o8 | of] | ol | X |
) - |
For Help, press F1 | [NUM | )
2

r o -

Figura 79 - Janela do programa HT1 para configuracdo dos pardmetros do bloco de dados.
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Passo 8: Finalmente, basta clicar no botdo PLAY e verificar se foi realizada a

comunicacdo clicando no botdo Statistics, Figura 80. Caso a qualidade dos dados esteja boa, a

comunicacdo até esse ponto foi feita de forma correta. Caso contrdrio, refaga os pontos

anteriores.

b A e S el LS SR
D@ @ v = | Splon @ 8| & | 7| ==
i S = Diata Black Statistics for DataBlockd
Eg Channelo |2| ata Block Statistics for DataBlocl
=-{f Deviced
E DataBlockl Transrrits: I15 Last Fead Time: |13-"'09-"'2U15 141240
Receives: I1 5 Last Wwrite Time: I1 3/09/2016 14:12:08
Timeouts: iU Last Errar Time: |1 3/09/2016 141208
Reties: iU [Diata Quality:
Errors: !U ['ata Monitor |
Owernunz: iU Troubleshooting .. |
Last Erar; ’U Help: | |
Emo: IFun;:Eo executada com sucessa [Sem falha) \
4 | n | »
: = |
+ +f] +f) w
For Help, press F1 | Inum | )

7 s : | —
#3 C\Program Files\HT10PC\pdbi\Untitled.htl - PowerTool -

_— = = =

—— e —
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Figura 80 — Janela Statistics do programa HT1 — Visualizacdo de qualidade de dados.

Passo 9: Salve e minimize a janela do Programa HT1 Power Tool. Abra o OPCLink

para continuar o procedimento.

5.3 OPCLINK

Para servir como interface para comunicacao entre o servidor € o InTouch, utilizou-
se 0 OPCLink [10]. Para esta versdo, os recursos disponibilizados sio para escrita e leitura de

varidveis do tipo R, M ou D. Nesta etapa, deve-se manter o HT1/HS1 aberto.

Passo 1: Criagdo e defini¢cdo de novo tépico. Como na Figura 81, siga a sequéncia

para abrir a janela de defini¢do de tépicos.

"R C\OPC\ciphiclg - OPCLink WG e | |
B o B S
E[ Topic Definition,.. b "m q, | EJ
| Topi SRk ety J Items I Errors Write Status
OPC Servers..,
l Logger...
Security..,
1
|
Configure topic definition - [Num | v

Figura 81 — Janela inicial do OPCLink.

Para criar novo topico clique em New, Figura 82.



Topic Definition

Topics

Figura 82 — Janela do OPCLink para criag¢@o de tépicos.

Em seguida, deve-se identificar o servidor. Neste caso € o Intellution. HT1OPC, que é

o servidor do HT1 power Tool. Preencha o OPC Path de acordo com a varidvel de interesse.

Neste caso, a varidvel escolhida foi D12, como na Figura 83.

[

OPClink Topic Definition

Topic Marme:; ]clphi

(il

Mode Mame: ] _‘&J Cancel

OFC Server Name: |Intellution HT10PC ~| Browse
OPC Path: |Devide(:012 Help
Update Intereal: 1000 s Enable access to update interval [
Poke asyrichronouzly W Mode After Poke:  [Maore L]

Tranzaction Timeout: 180000 ms
i~ Poke mode: o i~ Lifecheck Settings -
™ Control mode Lifechack I

' Trangition mode

7 Full optimizatiorn =Rl eI

s = E — - — - — H ——

Figura 83 - Janela do OPCLink para configuracio de tépicos.

Depois, clique em Done, Figura 84, e mantenha o OPCLink aberto.



Topic oernen D .t L X

Topics

Daone

e, ..

kdadify. .

Delete

u

Figura 84 - Janela do OPCLink para definicao de tépics — novo topico.

5.4 CLIENTE OPC

Passo 1: Abra o InTouch e crie uma nova aplicacdo.
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Passo 2: Abrir a aplicacio no InTouch Maker. Para isso, clique duas vezes na

aplicacdo exemplo ou clique no botdo direito e selecione a opg¢do “abrir com o Intouch

Maker”, Figura 85.

E InTouch - Application Manager - [c\users\andrea\documents'\my intouch applications\newapp2]

a@g-‘

| Fle View Tools Hep

Mame

W Dermo Application 1024 X 768
W Derno Application 1280 x 1024
W Derno Application 800 X600
W Mew InTouch application

chpi.
c\p...
chpu
ch\u...

i,

Date Medified
06/09/2016 ...
06/09/2016 ...
06/08/2016 ..
15/09/2016 ...
15/09/2016 ...

Description

Demo Application of "Mow famous” InTou...
Demo Application of "Mow famous” InTou...

Demo Application of "Now famous” InTou..

Mew InTouch application

Mew InTouch application

exemplo - Mew InT ouch application

| Ready

Figura 85 — Janela inicial do InTouch — Lista de aplicagdes.

Passo 3: Crie nova tela no InTouch Maker, Figura 86.



T e r,_it.a-u-v i iBS
P [N | e e T T LQ&J ' e T

New Folder...
New Window...
New Script

Rename...
Crelete

& Configure
&3 Tagname Dictionary

o Cross Reference

) TemplateMaker

B 5QL Access Manager
- B 5PC

E Applications

[
l—llﬂﬂ\@@ I, T

e

I i i it K

L)

[V _wel__ T | Jcelmow[sculz]

Figura 86 — Janela inicial do InTouch Maker — cria¢@o de nova tela.
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Passo 4: Atribuir um nome a tela, neste caso o nome escolhido foi “tela 17, Figura

87, e ajustar os parametros. Nao € necessdrio preocupar-se com a largura e altura inicial da

tela, pois pode ser alterado manualmente, expandindo ou diminuindo utilizando o cursor do

mouse.

Title Bar

Mame:  telad| “indows Color: [ | Ok, i
Comment:
Windaw Tupe Dirnengians -
® Replace ) Dvely ) Popup Hociiie |
Frame Style Y Location: _4
@ Single Double Mone e 832__

Size Cortrals

Window Height: 278,

Figura 87 - Janela do INTOUCH MAKER para ajuste de parametros de nova tela.
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-

Passo 5: Configurar por onde deverdo ser acessados os valores atribuidos as Tags. E
importante mencionar que o Topic Name deve ser o mesmo utilizado no OPCLink. Deve-se

configurar os parametros de acordo com o apresentado na Figura 88.

Add Accesz Name

hocess OFC

Maode Mame;

| Cancel |

Application Marme; —
- E = F a0y sl
oplink
Topic Name:
opchi
Which protocal ko usze
1 DDE @ SuiteLink hezzage Exchangs

When to advise server
(71 Advize all items @ Advize only active items

[7] Enable Secondarny Source

= _—

Figura 88:Janela para configuragdo do Access.

A comunicacdo € feita utilizando um protocolo TCP/IP. O SuiteLink é projetado
especificamente para satisfazer as necessidades industriais, como integridade de dados, alta
velocidade de processamento e diagndsticos mais faceis.

Passo 6: Criacdo de uma nova Tag.

Abra a janela Tagname Dictionary, Figura 89. Siga a sequéncia:

Special>>Tagname Dictionary
Quando abrir a janela, clique em Type e selecione o tipo da tag, como na Figura 89.

Em seguida, selecione o Access Name OPC, ja configurado anteriormente.
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Tagname Dicticnary ﬂ
(I Main (@) Detailz: () dlams () Details & Alams Members
Mew | Restore | Delete Save << Select... >3 Cancel | Cloze
Tagname:; ||ve|cucidade | Tepe: ... | 1/0 Real
Group: ... | $Spstem (O Readonly (8 Read'write
I:Dmment:l |
[JLlogData []LogEvents [ Retentive Walue [] Retentive Parameters

Initialvalue: [0 ] Min EL: 32768 Max EU: [32767
Deadband: I:I tin Faw: By ] Max Faw: | 32767

- Corveersion
Eng Units: | Log Deadband. D (®) Linear () Square Foat
Access Mame: . OrC

[tenm: |rDeviceD:DE | [JUsze Tagname as ltem Mame

Figura 89-Janela Tagname Dictionary.

Passo 7: Adicione um display para exibir o valor da Tag.

6 CONCLUSAO

A principal contribui¢do desse trabalho foi a criacdo de duas interfaces gréaficas para
promover a interacdo do usudrio com o sitema. A primeira interface trata-se da aplicacdo para
um cendrio de excessao, a calibracdo do motor. Essa interface, apds realizar os experimentos,
retorna ao usudrio valores de parametros que ajustam a velocidade de rotacdo da sona da
esteira. A segunda interface desenvolvida € aplicdvel para o cendrio de rotina, usado com
mais frequéncia, no qual executa-se rotinas de acdo e o usudrio pode acompanhar o processo
por meio de animacao visual.

Foi fundamental o estudo do conceito de interface grafica, bem como as ferramentas
necessdrias para seu desenvolvimento e configuracdo. No desenvolvimento das interfaces
produzidas por esse trabalho, utilizou-se o0 método MCIE e diagramas UML para garantir a
documentacdo necessdria para facilitar o entendimento do usudrio e o reuso do software.
Além disso, necessitou-se entender o funcionamento do protoloco de comunicagdo OPC e

cunfigurar todas suas etapas para as aplicagdes.
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ANEXOS

A. Aplicacao Calibracao de Velocidade de Motor

SENTIDO HORARIO
Modo: On Show

SOMotor = 1650;

Constl =0;
nl =0;
const2 = 0;
n2 =0;
const3 =0;
n3 =0;
const4 = 0;
n4 =0;
const5 =0;
nS=0;

Modo: While Showing

SOMotor = SOMotor + 1;

IF velocidade >= 0.5 AND velocidade <= 1.5 THEN
constl = SOMotor + constl ;
nl =nl + 1;

ENDIF;

IF velocidade >= 1.5 AND velocidade <=2.5 THEN
const2 = SOMotor + const2 ;
n2=n2+1;

ENDIF;

IF velocidade >= 2.5 AND velocidade <=3.5 THEN
const3 = SOMotor + const3 ;
n3=n3+1;

ENDIF;

IF velocidade >= 3.5 AND velocidade <=4.5 THEN
const4d = SOMotor + const4 ;
nd=nd+1;

ENDIF;

IF velocidade >= 4.5 AND velocidade <=5.5 THEN
const5 = SOMotor + const5 ;
nS=ns5+1;

ENDIF;

IF SOMotor == 1250 THEN
SOMotorl = constl/nl;
SOMotor2 = const2/n2;
SOMotor3 = const3/n3;
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SOMotor4 = const4/n4;
SOMotor5 = const5/n5;
ENDIF;

Botao: Iniciar calibracao

SOMotor = 950;
SOMotorl =0;
SOMotor2 = 0;
SOMotor3 = 0;
SOMotor4 = 0;
SOMotor5 =0;
const1=0;
const2=0;
const3=0;
const4=0;
const5=0;

SENTIDO ANTI-HORARIO
Modo: On Show
SOMotor = 1650;

constlah =0;
nlah =0;
const2ah = 0;
n2ah = 0;
const3ah =0;
n3ah =0;
const4ah = 0;
n4ah = 0;
constSah = 0;
nSah =0;

Modo: While Showing
SOMotor = SOMotor + 1;

IF velocidade <= -0.5 AND velocidade >=-1.5 THEN
constlah = SOMotor + constlah;
nlah =nlah + 1;

ENDIF;

IF velocidade <=-1.5 AND velocidade >=-2.5 THEN
const2ah = SOMotor + const2ah;
n2ah = n2ah + 1;

ENDIF;

IF velocidade <= -2.5 AND velocidade >=-3.5 THEN
const3ah = SOMotor + const3ah;
n3ah =n3ah + 1;

ENDIF;

IF velocidade <= -3.5 AND velocidade >=-4.5 THEN
const4ah = SOMotor + const4ah;
ndah = n4ah + 1;
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ENDIF;

IF velocidade <= -4.5 AND velocidade >=-5.5 THEN
const5ah = SOMotor + const5ah;
n5ah =nS5ah + 1;

ENDIF;

IF SOMotor == 2850 THEN
SOMotorl AH = constlah/nlah,;
SOMotor2 AH = const2ah/n2ah,;
SOMotor3AH = const3ah/n3ah,;
SOMotor4AH = const4ah/n4ah;
SOMotor5AH = constSah/nSah,;

ENDIF;

Botao: Iniciar calibracio

SOMotor = 2550;
SOMotor1 AH = 0;
SOMotor2AH = 0;
SOMotor3AH = 0;
SOMotor4AH = 0;
SOMotor5SAH = 0;
constlah=0;
const2ah=0;
const3ah=0;
const4ah=0;
const5ah=0;

B. Aplicacao de Monitoramento e Execucao de Rotina

LOGIN

Modo: On Show

[T3RIN

user = “";

9,

senha= “”;

[TRIN

botao_login=“";

Modo: While Showing (executada a cada 100 ms)

IF user = “aluno” AND senha = “1234” THEN
botao_login ==1;

ENDIF;

EXECUCAO DE ROTINA DE ACAO 1
Modo: On Show

contador = 0;
sentido = 0;
deslocamento = 0;
state = 0;
state1=0;
state2=0;
state3=0;
SOMotor=1650;



PWMResistencia = 0;
Modo: While Showing (executada acada 1 s)
IF sentido==0 THEN

IF SPvelocidade == 1 THEN
SOMotor = SOMotorl;
ENDIF;

IF SPvelocidade ==2 THEN
SOMotor = SOMotor2;
ENDIF;

IF SPvelocidade == 3 THEN
SOMotor = SOMotor3;
ENDIF;

IF SPvelocidade == 4 THEN
SOMotor = SOMotor4;
ENDIF;

IF SBO1==1 THEN
state = 1;
ENDIF;
IF state==1 AND SBO2==0 THEN
contador = contador +1;
deslocamento = 9*contador*velocidade;
ENDIF;

IF SBO2 ==1 AND contl >0 THEN
SOMotor=1650;
contador = 0;
deslocamento = 0;
contl =contl - 1;
PWMResistencia = 10*SPPWMResistencia;
state1=1;
state=0;
ENDIF;

IF contl==0 AND SBO2==1 THEN
state1=1;
state=0;

ENDIF;

IF contl==0 AND statel==1 THEN
contador = contador + 1;
deslocamento = 9*contador*velocidade;
ENDIF;

IF SBO3 ==1 AND cont2>0 THEN
SOMotor=1650;
contador = 0;
deslocamento = 0;
state1=0;
state2 =1;
cont2 = cont2 - 1;
ENDIF;



IF cont2 == 0 AND SBO3==1 THEN
state1=0;
state2=1;

ENDIF;

IF cont2==0 AND state2==1 THEN
contador = contador +1;
deslocamento = 9*contador*velocidade;
ENDIF;

IF SBO4 ==1 THEN
sentido=1;
SOMotor=1650;
contador = 0;
deslocamento = 0;
state2=0;
state3=1;

ENDIF;

ELSE

IF SPvelocidade == 1 THEN
SOMotor = SOMotor1 AH;
ENDIF;

IF SPvelocidade == 2 THEN
SOMotor = SOMotor2AH;
ENDIF;

IF SPvelocidade == 4 THEN
SOMotor = SOMotor3AH;
ENDIF;

IF SPvelocidade == 3 THEN
SOMotor = SOMotor4AH;
ENDIF;

IF SBO1 == 0 THEN

contador = contador +1;

deslocamento = - 9*contador*velocidade;
ELSE

SOMotor=1650;

contador = 0;

deslocamento = 0;

state3=0;

state=1;
ENDIF;

ENDIF;
EXECUCAO DE ROTINA DE ACAO 2
Modo: On Show

contador = 0;
sentido = 1;
deslocamento = 0;
state = 0;
state1=0;
state2=0;
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state3=0;
SOMotor=1650;
PWDMResistencia = 0;

Modo: While Showing (executada a cada 1 s)
IF sentido==1 THEN

IF SPvelocidade == 1 THEN
SOMotor = SOMotor1 AH;
ENDIF;

IF SPvelocidade == 2 THEN
SOMotor = SOMotor2AH;
ENDIF;

IF SPvelocidade == 4 THEN
SOMotor = SOMotor3AH;
ENDIF;

IF SPvelocidade == 3 THEN
SOMotor = SOMotor4 AH;
ENDIF;

IF SBO4==1 THEN
state = 1;
ENDIF;
IF state==1 AND SBO3==0 THEN
contador = contador +1;
deslocamento = - 9*contador*velocidade;
ENDIF;

IF SBO3 ==1 AND cont2 > 0 THEN
SOMotor=1650;
contador = 0;
deslocamento = 0;
cont2 = cont2 - 1;
PWMResistencia = 10*SPPWMResistencia;
state1=1;
state=0;
ENDIF;

IF cont2==0 AND SBO3==1 THEN
state1=1;
state=0;

ENDIF;

IF cont2==0 AND statel1==1 THEN
contador = contador + 1;
deslocamento = - 9*contador*velocidade;
ENDIF;

IF SBO2 ==1 AND cont1>0 THEN
SOMotor=1650;
contador = 0;
deslocamento = 0;
state1=0;
state2 =1;
contl =contl - 1;
ENDIF;
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IF contl == 0 AND SBO2==1 THEN
state1=0;
state2=1;

ENDIF;

IF contl==0 AND state2==1 THEN
contador = contador +1;
deslocamento = - 9*contador*velocidade;
ENDIF;

IF SBO1 ==1 THEN
sentido=0;
SOMotor=1650;
contador = 0;
deslocamento = 0;
state2=0;
state3=1;

ENDIF;

ELSE

IF SPvelocidade == 1 THEN
SOMotor = SOMotorl;
ENDIF;

IF SPvelocidade == 2 THEN
SOMotor = SOMotor?2;
ENDIF;

IF SPvelocidade == 3 THEN
SOMotor = SOMotor3;
ENDIF;

IF SPvelocidade == 4 THEN
SOMotor = SOMotor4;
ENDIF;
IF SBO4 == 0 THEN
contador = contador +1;
deslocamento = 9*contador*velocidade;
ELSE
SOMotor=1650;
contador = 0;
deslocamento = 0;
state3=0;
state=1;
ENDIF;

ENDIF;
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C. Formulario para o levantamento do Perfil do Usuario

Caracteristicas do usudrio, escolhidas pelo projetista, de acordo com a relevancia,
para o projeto. Levantamento baseado em:
Fatos E Opinido do usudrio I:l Dados medidos ou observados D

Parte I — Caracteristicas Gerais

Faixa etéria: a partir dos 20 anos;

Sexo: Masculino ou feminino;

Habilidades especificas necessdrias para executar a tarefa:

Niveis de percepc¢ao: percepc¢ao visual;

Grau de instrucdo: cursando engenharia elétrica;

Funcdo desempenhada: aluno;

Tarefa realizada na Fun¢do: monitora a temperatura das camaras de aquecimento
e resfriamento e executa rotinas de agdo.

Frequéncia de execuc¢do das Tarefas na funcdo: mensalmente;

Objetivos da empresa: ensinar os alunos o conceito de sistemas supervisorios de
forma prética.

Motivacdes do usudrio: Aprender;

Parte II - CONHECIMENTO CONCEITUAL necesséario a execucao das tarefas:

Conhecimento Semantico Nivel de experiéncia'
Funcao (aluno): experiente;
Método (através do supervisorio): inexperiente;
Tarefa (monitora a temperatura das camaras de aquecimento e resfriamento
e executa rotinas de a¢do): inexperiente;
Computadores (uso geral): experiente;
Ferramentas utilizadas na execuc¢do das tarefas (ou similares): experiente;

Conhecimento Sintédtico Nivel de experiéncia
Uso de dispositivos especiais de interagao (ex. TST): computador;
Uso de terminologia especifica (do processo): especialista;

Parte III - ESTILO COGNITIVO:

Aprendizado: treinamento informal;
Capacidade de solucionar problemas: com ajuda;
Capacidade de reter o aprendizado (alta, média, baixa): média;
Personalidade:
Nivel de curiosidade (baixo, médio, elevado): elevado;
Nivel de persisténcia (baixo, médio, elevado): médio;
Nivel de inovagao (baixo, médio, elevado): elevado;
Estilo de tomada de decisao (Impulsivo, Reflexivo): reflexivo;

Formulario para o levantamento do Perfil do Usuario
© 2011, Laboratério de Interfaces Homem-Maquina (LIHM), UFCG

1_ . A . . . . ST
nivel de experiéencia: inexperiente, experiente, especzalzsta,
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Caracteristicas do usudrio, escolhidas pelo projetista, de acordo com a relevancia,
para o projeto. Levantamento baseado em:
Fatos E Opinido do usudrio I:l Dados medidos ou observados D

Parte I — Caracteristicas Gerais

Faixa etdria: a partir dos 25 anos;
Sexo: Masculino ou feminino;
Habilidades especificas necessarias para executar a tarefa. :

Niveis de percepc¢ao: boa acuidade visual;

Habilidades motoras: rapidez de resposta;
Grau de instrugao: Superior;
Funcao desempenhada: Professor;

Tarefa realizada na Fungdo:

1- Monitora a temperatura das camaras de aquecimento e resfriamento e

executa rotinas de acgdo.

2- Auxilia alunos a utilizar o supervisorio.
Freqiiéncia de execucdo das Tarefas na funcdo: mensal;
Objetivos da empresa: ensinar os alunos o conceito de sistemas supervisorios de

forma prética.

Motivacdes do usudrio: Ensinar;

Parte II - CONHECIMENTO CONCEITUAL necessério a execugao das tarefas:

Conhecimento Semantico Nivel de
experiéncia’

Funcao (professor): experiente;

Método (através do supervisorio): experiente;

Tarefa (monitoramento): experiente;

Computadores (uso geral): experiente;

Ferramentas utilizadas na execugdo das tarefas (ou similares): experiente;

Conhecimento Sintdtico Nivel de experiéncia
Uso de dispositivos especiais de interacdo (ex. TST): computador;
Uso de terminologia especifica (do processo): experiente;

Parte I1I - ESTILO COGNITIVO:

Aprendizado: ndo se aplica;
Capacidade de solucionar problemas (sozinho, com ajuda): sozinho;
Capacidade de reter o aprendizado (alta, média, baixa): média;
Personalidade:

Nivel de curiosidade (baixo, médio, elevado): elevado;

Nivel de persisténcia (baixo, médio, elevado): médio;

Nivel de inovacgao (baixo, médio, elevado): baixo;

2 . A . . . . ST
nivel de experiéencia: inexperiente, experiente, especzalzsta,



