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Resumo

Neste relatério sao apresentadas as atividades desenvolvidas pelo aluno Egydio Tadeu
Gomes Ramos no Estagio Supervisionado, realizado no Laboratério de Instrumentacao
Eletronica e Controle (LIEC), localizado no Departamento de Engenharia Elétrica (DEE)
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), sob orientacao do professor George
Acioli Junior e supervisao do professor Rafael Bezerra Correia Lima. O principal objetivo
deste trabalho foi o estudo de um maédulo didéatico de sistemas de manufatura desenvolvido
pela FESTO, abrangendo suas caracteristicas construtivas e o projeto de automacao do

sistema.

Palavras-chaves: Sistemas de Manufatura; Sistema Modular de Produgao; Programagao
de CLP.



Abstract

This report presents the activities developed by the student Egydio Tadeu Gomes Ramos
in the Supervised Internship, held at the Laboratory of Electronic Instrumentation and
Control (LIEC), located in the Department of Electrical Engineering (DEE) of the Federal
University of Campina Grande (UFCG), under the guidance of the Professor George Acioli
Junior and supervision of Professor Rafael Bezerra Correia Lima. The main objective was
the study of a didactic module for manufacturing systems developed by FESTO, covering

its constructive characteristics and the automation project.

Key-words: Manufacturing Systems; Modular Production System; PLC Programming.
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1 Introducao

Neste relatorio sao descritas as atividades desenvolvidas durante o periodo de
estagio supervisionado, que fora realizado no Laboratério de Instrumentacao Eletronica
e Controle (LIEC) e tivera uma duragao total de 120 horas (o equivalente a 6 créditos),
com uma carga horaria de 12 horas semanais compreendida no periodo de 19 de agosto
de 2019 a 06 de dezembro de 2019, sob orientacao do professor George Acioli Junior e

supervisao do professor Rafael Bezerra Correia Lima.

No estagio supervisionado tem-se por objetivo o estudo de um modulo didatico de
um Sistemas de Manufatura desenvolvido pela FESTO, que é constituido por unidades
que realizam fungoes simples e podem ser combinadas para desenvolver atividades mais

complexas, simulando em escala laboratorial o que ocorre em ambientes industriais.

As atividades realizadas abrangeram desde as caracteristicas construtivas do sis-

tema até o projeto de automacao das unidades operando em conjunto.

Foram aplicados conceitos da disciplina Sistemas de Automacao Industrial para a
implementagao das légicas de controle nos controladores l6gicos programaveis utilizando
diagramas Ladder, e da disciplina Sistema a Eventos Discretos para a criacdo de modelos

das unidades utilizando maquinas de estados.



2 Local do Estagio

O Laboratério de Instrumentacao Eletronica e Controle (LIEC) pertence ao De-
partamento de Engenharia Elétrica (DEE) da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), campus Campina Grande. Seu corpo técnico é constituido por professores dou-
tores, alunos de pés-graduacao e graduagao, responsaveis por desenvolver atividades de

pesquisa e desenvolvimento nas areas de instrumentagao eletronica, controle e automacao.

Na figura 1 é apresentada a fachada do prédio onde se localiza o LIEC, que possui
uma &rea aproximada de 600 m? e contém oito laboratérios, duas salas de apoio técnico,
sala de reunioes e salas para alunos e professores. Os principais laboratorios disponiveis

sao:

Figura 1 — Fachada do LIEC.

S

Fonte: Autoria prépria.

e Laboratério de Aplicagoes Wireless: desenvolvimento de solugoes baseadas em dis-

positivos moveis para ambientes industriais;

e Laboratério de Automagcao Industriais: trabalhos com sintonia de controladores PID
industriais (mono e multivariavel), automacao industrial, instrumentacao industrial,

I[HM industrial e avaliacdo de confiabilidade em malhas de controle;

e Laboratério de Controle e Otimizacao: projetos de sintonia de controladores PID,

modelagem e simulacao de processos e sistemas supervisorios;
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e Laboratério de Instrumentacao Eletronica: projetos de sintonia de PID;

e Laboratério de Redes Industriais: estudo de técnicas e tecnologias para para a co-

municagao entre dispositivos industriais;

e Laboratério de RFID: desenvolvimento de aplicagoes baseadas em tecnologia RFID

para ambientes industriais;

e Laboratério de UltraSom: desenvolvimento de sensores e técnicas de medicao de

incrustacao.



3 Fundamentacao Tedrica

3.1 Controladores Légicos Programaveis

O controlador l6gico programével (CLP) é um dispositivo eletrénico utilizado na
implementagao de fungoes de controle de processos e maquinas industriais. Possuem a
capacidade de realizar operacoes logicas, aritméticas, contagem, sequenciamento, tempo-
rizagdo e comunicagao (BRYAN, 1988).

Na figura 2 é apresentado um diagrama conceitual da aplicacdo do CLP a um
sistema. De forma resumida, a atuacdo do CLP é realizada aplicando sinais elétricos aos
atuadores, que sao gerados por meio de uma légica de controle aplicada a um conjunto

de entradas (analdgicas ou digitais) adquiridas por sensores do processo.

Figura 2 — Diagrama conceitual da aplicacao do CLP.

Processo

Medicdo Atuacdo

A 4

CLP

Fonte: Adaptado de (BRYAN, 1988).

Um CLP ¢ constituido por dois modulos béasicos: a unidade central de processa-
mento (CPU, do inglés central processing unit) e os cartoes de entrada e saida (E/S). A
CPU é formada pelo processador que executa as instrugoes e uma memoria onde ficam
armazenados o programa e variaveis. Sua operacao é ciclica e, conforme ilustrado na fi-
gura 3, consiste em trés processos: a leitura das entradas, execucao da logica programada
e atualizacao das variaveis nas saidas. O tempo gasto na execuc¢ao de um ciclo é denomi-
nado tempo de escaneamento e depende da complexidade do programa e da velocidade

do processador.

Os médulos de E/S sdo as interfaces entre o processo e a CPU, possibilitando
a aquisicao de dados dos sensores e manipulacdo dos atuadores. As entradas e saidas

podem ser digitais, quando sao utilizadas em operagoes envolvendo valores légicos de
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Figura 3 — Sequéncia de escaneamento do programa pelo CLP.

Escaneamento

A 4

Leitura das
entradas

A 4

Execugdo da
l6gica do
programa

A 4

Atualizacdo
das saidas

Fonte: Adaptado de (PARR, 2003).

verdadeiro/falso ou assumem uma quantidade finita de estados; ou analdgicas, quando

sao utilizadas na medi¢ao ou manipulagao de variaveis continuas.

3.2 Programacao de CLPs

Durante muito tempo, a programagao do CLP era especifica de cada fabricante,
dificultando principalmente a reutiliza¢ao de c6digo. A norma IEC 61131-3 foi entao criada
para padronizar as linguagens de programacao utilizadas na automacao industrial, sendo
independente de qualquer empresa (GUIMARAES, 2005).

De forma geral, sao definidas cinco linguagens para programacao de CLPs:

e Ladder: Baseada em representagoes de diagramas elétricos de comando com contatos

e relés, é a mais antiga das linguagens;

e Texto Estruturado (ST, do inglés Structured Text): E uma linguagem de alto nivel
semelhante a Pascal, sendo mais utilizada na implementacao de operagoes aritmeé-

ticas complexas;

e Lista de Instrucoes (IL, do inglés Instruction List): E uma linguagem de baixo

nivel com menos recursos que as demais, sendo utilizada para implementacoes com
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restricoes de desempenho;

e Diagrama de Blocos Funcionais (FBD, do inglés Function Block Diagram): E uma

linguagem grafica baseada em conexoes de blocos;

e Sequenciamento Grafico de Fungoes (SFP, do inglés Sequential Function Chart):
Possuindo uma estrutura similar as redes de Petri, o SFC é é composto por estados de
execucao do programa onde determinadas operagoes logicas sao realizadas e eventos

de transicoes entre os estados.

O foco deste trabalho esté na programacao utilizando diagramas Ladder, por serem
classicamente mais utilizados no ambiente industrial e por serem estudados na disciplina

de Sistemas de Automacao Industrial.

3.2.1 Linguagem de Programacao Ladder

A linguagem Ladder foi desenvolvida juntamente com os primeiros CLPs como
substituto da logica de relés, sendo sua estrutura grafica desenvolvida de forma semelhante

para facilitar a adogao.

Na Figura 4 é apresentado um diagrama Ladder basico. A barra a esquerda re-
presenta a alimentacao do circuito e a da direita representa o neutro. As instrugoes sao

executadas sequencialmente da esquerda para a direita e de cima para baixo.

Figura 4 — Diagrama Ladder basico.

led start led reset led start
I I i
U/l /10 {7

start led reset
I HFD
U LY

led start

—(]

Execucaoc

—(]

Fonte: Autoria prépria.

Alguns blocos comumente utilizados na programacao sao:

1. Chaves normalmente abertas (NA) e normalmente fechadas (NF) que representam

0s contatos;
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Figura 5 — Representacao em Ladder de contatos normalmente aberto (& esquerda) e nor-
malmente fechado (& direita).

Ik Ak

Fonte: Autoria proépria.

2. Relés que podem representar saidas como lampadas ou atuadores e ficam ativos

enquanto a conexao entre as barras esquerda e direita estd fechada;

Figura 6 — Representagao em Ladder de relés.

]

Fonte: Autoria propria.

3. Bloco set: utilizado para manter uma saida constantemente ativa mesmo que a

entrada volte ao nivel baixo;

4. Bloco reset: utilizado para desativar a saida quando a entrada é ativada e manté-la

nesse estado;

Figura 7 — Blocos set e reset.

s) =

Fonte: Autoria prépria.

5. Temporizador, utilizado para atrasar a ativacao ou desativacao de uma saida em

um intervalo de tempo;

Figura 8 — Bloco temporizador.

TON
—{In o
T#500ms — BT ET

Fonte: Autoria proépria.




4 Sistema Modular de Producdo da FESTO

O Sistema Modular de Producao (MPS, do inglés Modular Production System)
fabricado pela empresa alema FESTO é constituido por estacoes separadas que realizam
funcoes especificas em escala laboratorial de sistemas de manufatura encontrados na in-
dustria. O MPS ¢é utilizado para o treinamento de pessoal em diferentes areas relacionadas
a producao, tais como: planejamento, montagem, programacgao, comissionamento, opera-
¢ao e manutengao (EBEL; PANY, 2006a). Os médulos podem ser combinados de forma a

executar tarefas mais complexas. Na Figura 9 sdo apresentadas trés estacoes do sistema
da FESTO adquiridas pelo LIEC.

Figura 9 — Estagoes do sistema modular de producao disponiveis no LIEC.

Fonte: autoria prépria.

Da esquerda para a direita encontram-se as estacgoes de distribuicao, responsavel
por alimentar com pecas a estacao a jusante; a estacao de separacao, por meio da qual
pode-se distinguir a posi¢do de uma peca e definir caminhos diferentes para o seu percurso
ao longo das esteiras; e a estagao de classificagdo, onde pode-se distinguir entre os tipos

as pecas e separa-las de acordo com o que for desejado.
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4.1 Componentes dos Modulos

4.1.1 Pecas

As pecas sao representacoes de produtos a serem processados pelo sistema de ma-
nufatura. O MPS presente no LIEC possui trés tipos diferentes de pegas: preta, vermelha
e metalica, conforme apresentado na Figura 10. Elas possuem formato cilindrico, com
uma de suas bases contendo um furo para distinguir a posicao da peca durante o seu

processamento no sistema.

Figura 10 — Pecas processadas pelo MPS.

Fonte: autoria proépria.

4.1.2 Controlador Légico Programavel

O MPS adquirido pelo LIEC utiliza um controlador 1égico programével (CLP)
para cada médulo. O CLP utilizado, fabricado pela FESTO, é apresentado na Figura 11.
Sua estrutura é modular e inclui a CPU CPX-CEC-C1-V3 e dois cartoes de E/S digitais
CPX-AB-8-KL-4POL, cada um contendo oito entradas e oito saidas, que sao utilizados

para interface com a plataforma e o painel.
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Figura 11 — CLP da FESTO.

Fonte: Autoria prépria.

No lado esquerdo da Figura 11 encontra-se o moédulo da CPU do controlador,
seguido dos cartoes de E/S digitais utilizados para a plataforma e o painel, e a fonte de

alimentacao do maédulo.

A programacao desses CLPs é feita utilizando o software CODESYS, que possi-
bilita a utilizacao de qualquer uma das linguagens padronizadas na norma IEC 61131-3,
além de recursos de debug, comunicacao OPC, controladores virtuais, entre outros. No

apéndice A é apresentado um guia pratico de utilizacdo do CODESYS.

4.1.3 Painel de Controle

Cada moédulo possui um painel que permite a interacao entre o operador e o
sistema, por meio de botdes, lampadas e uma interface com o CLP contendo entradas e
saidas que podem ser utilizadas, por exemplo, para a comunicacao entre modulos distintos.
Na Figura 12 é apresentado o painel de uma das estagoes presentes no LIEC. Este é
constituido por trés botoes (start, stop e reset), uma chave (auto/man), duas lampadas
(Q1 e Q2), quatro bits de entradas (14 & I7) e quatro bits de saidas (Q4 a Q7).
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Figura 12 — Painel de uma estagao do MPS.

Fonte: Autoria proépria.

4.2 Estacao de Distribuicao

A estacao de distribui¢ao é o modulo inicial do sistema de manufatura, responsavel
pela distribuicao das pegas para as estagoes seguintes. Na Figura 13 é apresentado um

esquema dessa estagao.

Figura 13 — Esquema da estagao de distribuicao.

Fonte: (EBEL; PANY, 2006a).

Esta estacao pode ser dividade em dois subsistemas: um depdsito onde sao guar-
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dadas as pecas e um atuador rotativo com uma ventosa, responsavel por transportar a

peca do depdsito para a estagao a jusante.

Na Figura 14 é apresentado um esquema do subsistema de depdsito em perspectiva
isométrica. Até oito pecas podem ser empilhadas no tubo. Um sensor optoeletronico do
tipo barreira de luz, localizado na base do tubo, é utilizado para indicar se a fila de pecas

do armazém esta vazia.

A retirada de pegas é feita por um atuador cilindrico pneumatico de dupla agao,
com posi¢ao padrao em avango, controlado por uma valvula 5/2 vias e retorno por mola.
Quando acionado, o cilindro recua movendo a pega na base da fila. Dois sensores de
proximidade, sensiveis a um ima permantente montado na base do cilindro, sao utilizados

para indicar se a posicao do atuador esta avangada ou recuada.

Figura 14 — Armazém para deposito de pecas.

0

Tubo para
colocaciode ——»
pecas

Atuador
cilindrico

Sensor
optoeletrénico

Sensores de
proximidade

S

\Acionamento

do atuador

Fonte: adaptado de (EBEL; PANY, 2006a).

O subsistema do atuador rotativo com ventosa é apresenado na Figura 15. Sao
utilizadas duas véalvulas 3/2 vias para controlar a rotagdo no sentido horario ou anti-
horario. O atuador rotatitivo possui dois limitadores de posi¢ao, e podem ser ajustados
manualmente para regular a posi¢ao de recuo (onde a pega serd pega) e de avango (onde
a peca serd entregue). Quando uma das posigoes terminais é alcangada, os limitadores

pressionam chaves elétricas utilizadas como sensores de fim de posi¢ao. Acionando ambas
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as valvulas simultaneamente é possivel parar o atuador em posi¢oes intermediarias.

Fixada na haste do atuador rotativo existe uma ventosa utilizada para prender a
peca. O principio de funcionamento consiste na geragao de vacuo para fixar a peca e um
pulso de ar para solta-la. Essas duas agoes sao realizadas por meio de valvulas 2/1 vias
que retiram ou ejetam ar no sistema. Um sinal recebido por um vacuostato é utilizado

para determinar se foi gerado vacuo, implicando que a peca esta fixada a ventosa.

Figura 15 — Atuador rotativo com ventosa.

Limitadores
de posicdo
ajustaveis

Sensor de fim
de posicédo

Atuador -
+ 7 rotativo

w0l

Acionamento do
atuador rotativo

D

Fonte: adaptado de (EBEL; PANY, 2006a).

4.3 Estacao de Separacao

A estagao de separagao é um médulo intermediario do MPS, responsavel por deter-
minar o caminho que a peca tomara, baseado em sua posi¢ao. Na Figura 16 ¢ apresentado
um esquema desta estacao. A posicao da pega é verificada por um sensor no inicio da
esteira principal, que gera um nivel 16gico diferente dependendo caso o furo da peca esteja

posicionado para cima ou para baixo.
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Figura 16 — Esquema da estagao de separacao.

Fonte: (EBEL; PANY, 2006b).

Um esquema ampliado do sistema de separacao é apresentado na Figura 17. Um
sensor 6ptico difuso no inicio da esteira é utilizado para indicar a chegada de uma nova
peca, por meio da luz refletida. O moédulo de diferenciacao é constituido por um segundo
sensor difuso para indicar a presenca da peca, um atuador cilindrico para interromper seu
movimento na esteira e o sensor 6ptico de distancia. O atuador cilindrico utilizado é de
simples a¢ao, acionado por uma valvula 5/2 vias. O médulo de desvio de pegas é acionado
para modificar o caminho da pega dependendo do resultado do moédulo de diferenciacao.
Em cada esteira é utilizado um sensor optoeletronico do tipo barreira de luz para detectar
a passagem de pecas, o que permite realizar contagem de elementos ou parar o sistema

durante a ocorréncia de congestionamentos.
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Figura 17 — Moédulo de separacao.

Sensores opticos
difusos para
deteccdo de peca
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Fonte: adaptado de (EBEL; PANY, 2006b).

O sensor de distancia, cujo esquema é apresentado na Figura 18, possui o mesmo

principio de funcionamento dos sensores difusos. O dispositivo possui uma fibra 6tica que

emite luz vermelha visivel, que é refletida pela peca e detectada. A cor da peca e sua altura

afetam na quantidade de luz refletida, de tal forma que é possivel utilizar o sensor para

detectar a cavidade na peca, o que permite inferir sua posi¢do. Na operagao padrao do

MPS, a saida do sensor ¢ digital, permitindo distinguir apenas alturas apenas em fungao

de um limiar definido durante a calibragao. Contudo, é possivel utilizar o sensor com saida

analogica para medir a sua distancia em relagdo a pecga.
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Figura 18 — Sensor 6ptico de disténcia.

Fonte: (EBEL; PANY, 2006b).

O subsistema utilizado para desvio de peca é apresentado na Figura 19. A posicao
do elemento de desvio é alterada por meio do acionamento de um atuador pneumatico
rotativo controlado por uma valvula 5/2 vias. O sinal obtido por um sensor indutivo é

utilizado para indicar se o elemento de desvio estd avangado ou recuado.

Figura 19 — Moédulo de desvio de pegas.

Fonte: (EBEL; PANY, 2006b).

A comunicagao entre dois médulos conectados para entrega e recepcao de pecas é
feita utilizando um transmissor éptico denotado por IP_FO e um receptor 6ptico denotado
por IP_FI. Quando um nivel logico alto é aplicado em IP_FO, o sinal lido por IP_FI possui

nivel baixo.

4.4 Estacao de Classificacao

A estacgao de classificao é um moédulo terminal do MPS, responsavel por organizar
as pecas separando-as de acordo com seu tipo: preta, vermelha ou metalica. Na Figura 20

¢é apresentado um esquema desta estacgao.



Capitulo 4. Sistema Modular de Produ¢io da FESTO 17

Figura 20 — Esquema da estacao de classificagao.

Fonte: (EBEL; PANY, 2006¢).

Um esquema do subsistema de classificacao do tipo de pega é apresentado na Figura
21. Um sensor 6ptico difuso no inicio da esteira é utilizado para indicar a chegada de uma
nova peca. Um atuador cilindrico é utilizado para interromper o movimento da peca na
esteira durante o procedimento de classificacao. Dois sensores sao utilizados para deteccao
do tipo de pecga: um sensor 6ptico difuso é utilizado para sinalizar pecas vermelhas e um
sensor indutivo possibilita detectar pecas metalicas. Pecas pretas podem ser identificadas
caso nenhum desses sensores produza nivel 16gico alto. Dessa forma ¢é possivel distinguir

entre as pecas vermelha, metalica e preta e tomar agoes para separa-las.

Dois elementos de de svio sao colocados de forma a direcionar as pecas para a
localizagao correta de armazenagem, dependendo da légica adotada. Seu acionamento é

feito por atuadores rotativos de dupla acao, controlados por valvulas 5/2 vias.
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Figura 21 — Médulo de deteccao do tipo de peca.
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Fonte: (EBEL; PANY, 2006¢).

Um esquema do sistema de escorregadores é apresentado na Figura 22, que sao
utilizados na amazenagem das pegas ap0s a classificacao. Um sensor 6ptico retro-reflexivo
¢é equipado no inicio dos escorregadores, que permite contagem de pegas e monitoramento
do nivel. Este sensor comporta um transmissor de luz vermelha visivel e um receptor da
luz refletida por um espelho disposto no escorregador seguinte. Dessa forma, quando uma

peca atravessa o feixe, o estado do sensor muda.

Figura 22 — Moédulo escorregador para armazenamento das pecas.

Espelhos para o sensor
reflexivo

Fonte: (EBEL; PANY, 2006¢).
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Para possibilitar a programacao da légica de funcionamento das estacoes se faz

necessario determinar as ligagoes elétricas entre os sensores e atuadores de cada sistema

com os bits de entrada e saida dos cartdes do CLP. Nessa etapa foi realizado o mapeamento

de E/S de cada estagdo e do painel de controle, cujos resultados sdo apresentados nas

tabelas (1)-(4). Para a realizacdo dessa atividade foram utilizados os diagramas elétricos

e pneumaticos disponibilizados pela FESTO com o intuito de identificar cada sensor e

atuador, bem como suas conexoes as entradas e saidas dos cartoes do CLP.

Em alguns casos nem todas as entradas ou saidas do cartao sao utilizadas, com

o intuito de permitir futuras expansodes nas estagoes por meio da instalagdo de novos

sensores ou atuadores. Nos mapas de E/S isso é indicado por um trago (-).

Tabela 1 — Mapa de E/S de um painel de controle.

Bit do Cartao de E/S Entrada Saida

0 Botao Start LED do botao Start
1 Botao Stop (NF) | LED do botao Stop
2 Chave Auto/Man Lampada Q1

3 Botao Reset Lampada Q2

4 14 Q4

5 5 Q5

6 16 Q6

7 17 Q7

Fonte: autoria propria.
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Tabela 2 — Mapa de E/S da estacao de distribuigao.

Bit do Cartao de E/S Entrada Saida
0 - Recuo do atuador cilindrico
Posi¢ao do atuador o .
1 e Ativacao do vacuo na ventosa
cilindrico em avanco
Posicao do atuad
2 .O,S 1600 o atilador Pulso de ar na ventosa
cilindrico em recuo
3 Vacuostato Retorno do atuador cilindrico
Posicao do atuad e 1
4 OSIZA0 €O athator Avancgo do atuador cilindrico
rotativo em recuo
5 Posicao do atuador
rotativo em avango
Presenca de pega
6 ) .
no armazém (NF)
7 Receptor IP__FI -

Fonte: autoria proépria.

Tabela 3 — Mapa de E/S da estagao de separagao.

Bit do Cartao de E/S Entrada Saida
0 Pr.e s/e nea de pesa Acionamento da esteira 1
no inicio da esteira
1 Presenga de‘peAga .no Acionamento da esteira 2
sensor de distancia
2 Sensor de distancia Avan(;‘o/do gtuador
cilindrico
3 Moédulo de desvio Avanco do modulo de
recuado desvio
4 Sensor 6ptico no fim
da esteira principal (NF)
5 Sensor 6ptico no fim
da esteira secundaria (NF)
6 _ _
7 Receptor IP_ FI Transmissor IP. N FO

Fonte: autoria proépria.
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Tabela 4 — Mapa de E/S da estagao de classificacao.

Bit do Cartao de E/S Entrada Saida
0 Prfe S,e I}ga de pega Acionamento da esteira
no inicio da esteira
1 Peca metalica Avango do modulo de
detectada desvio 1
9 Pega vermelha Avango do moédulo de
detectada desvio 2
3 Fila cheia nos Avanco do atuador
escorregadores cilindrico
4 Moédulo de desvio 1 i
recuado
5 Moédulo de desvio 1 i
avancgado
6 Moédulo de desvio 2
recuado i
7 Médulo de desvio 2 Transmissor IP_N_FO
avancado

Fonte: autoria prépria.

5.2 Programacao dos CLPs utilizando diagramas Ladder

A programacao do CLP de cada estacao foi feita utilizando o software CODESYS
v.3.5. Para auxiliar na criacdo dos diagramas Ladder, foi realizada a modelagem por
automatos finitos da especificagdo de funcionamento de cada plataforma, utilizando o

software Ptolemy II.

5.2.1 Estacdo de Distribuicao

O funcionamento da estagdao de distribuicao é esquematizado na Figura 23, cuja

logica pode ser resumida na seguinte sequéncia de passos:

1. Com o sistema em espera, se o botao start for pressionado e existe peca no arma-

zém, aciona-se o atuador cilindrico para retira-la;

2. Apés a retirada, recua-se o atuador rotativo para que fique na posicao de captura

da pega;
3. Liga-se o vacuo e espera-se o sinal do sensor de indica¢ao do vacuo;

4. Avanca-se o atuador rotativo para a posicao de entrega da peca e espera-se um sinal

de habilitacao na estacao de separagao;

5. Libera-se o vacuo e habilita-se o pulso de ar para expelir a peca;
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6. Se o botdao reset nao foi pressionado durante o ciclo de execugao e ainda existem
pecas no armazém, volta-se para o procedimento de retirada da pega. Caso contrario,

o sistema entra em estado de espera.

Figura 23 — Autémato da especificacao de operacao da estacao de distribuicao.

guard: atuadorCilindricoAvancado
output: recuoAtuadorCilindrico = 0; recuoBraco = 1

guard: start && presencaPeca
output: recuoAtuadorCilindrico = 1

RecuoBraco

guard: bracoRecuado
output: ventosa = 1; recuoBraco = 0

guard: reset || presencaPeca ==
output: pulsoAr=0

guard: reset == 0 && presencaPeca
output: recuoAtuadorCilindrico = 1; pulsoAr = 0

EntregaPeca

CapturaPeca

AvancoBraco

guard: bracoAvancado && IP_Fl ==

uard: vacuostato
output: ventosa = 0; pulsoAr = 1; avancoBraco =0 9

output: avancoBraco = 1

Fonte: Autoria propria.

A implementacao desse automato utilizando diagramas Ladder é apresentada nas
Figuras 24 a 27. Para maior clareza e modularizacao do cédigo, determinadas rotinas
da execugao do sistema foram construidas utilizando as unidades de organizagdo do pro-
grama disponiveis no CODESYS. No programa principal é feita a logica de interacgao
com o operador pelos botoes start e reset bem como a conexao das rotinas criadas
separadamente, realizando os intertravamentos e temporizagoes necessarios para garantir
a sequéncia correta dos passos, compensar os atrasos no transporte das pecas e evitar

colisoes entre os componentes fisicos.
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o

Figura 24 — Programa principal da

estacao de distribuicao.

Fonte: Autoria prépria.
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1l ]! i
—/[ I/ {is)
start reset led reset
I | if.
Ir /1 s
led start
—{=
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CapturaPeca 0
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A légica de retirada das pecas pelo atuador cilindrico é feita utilizando a sub-rotina

apresentada no diagrama da Figura 25. Os sensores de presenca de peca e de posicao

avancada do atuador cilindrico sao utilizados para aciona-lo. Uma vez acionado, espera-

se até que o sinal do sensor de posi¢do recuada do atuador esteja ativo para recua-lo,

indicando que

a peca foi retirada.

Figura 25 — Rotina de retirada de pegas com o atuador cilindrico.

1

ra

Fonte: Autoria proépria.

Incio senscrlB2 sensorPresencaPecalNF atuadoCilindrico
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atuadoCilindrico sensorlBl Fim
M n i D
U U LY
atuadoCilindrico
—=)

O recuo do atuador rotativo para a captura da pecga foi implementado utilizando

a sub-rotina apresentada no diagrama da figura 26. O sinal de recuo é enviado se o sensor
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de retorno nao estiver acionado, e é mantido até o brago recuar.

Figura 26 — Rotina de manipulagdao do atuador rotativo.

Inicio gensorRetornoBraco
Il ﬂfﬂ
L] Uk

retornoBraco

[

retornoBraco sensorRetornoBraco
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Fonte: Autoria propria.
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Na rotina apresentada no diagrama da figura 27 foi implementada a logica de

captura da peca e avanco do atuador rotativo. Se o atuador esta recuado ativa-se o vacuo,

aguarda-se um sinal de nivel alto do vacuostato e avanca-se o atuador para a posicao

de entrega da peca. Um sinal de nivel baixo do sensor IP_FI indica que a estacao de

separagao estd livre para receber a pega. Quando isso ocorre, o vacuo é desligado e pulso

de ar ativado para ejecao da peca.

Figura 27 — Rotina de captura e entrega das pecgas pelo atuador rotativo.
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Inicio gensorRetornoBraco
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L] U

ventosa
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Fonte: Autoria prépria.

5.2.2 Estacao de Separacao

(D

LY
avancoBraco

—=)

pulsclr

—&)

O funcionamento da estacao de separacao é esquematizado na Figura 28, cuja

logica pode ser resumida na seguinte sequéncia de passos:

1. Com o sistema em espera, se o botdo start for pressionado a esteira principal é

acionada, um sinal de nivel alto ¢ aplicado ao transmissor IP_FO para habilitar a

entrega da peca na estagao de distribuicao;



Capitulo 5. Atividades Realizadas 25

2. Quando uma pega chega, o atuador cilindrico é avancado para seu posicionamento

abaixo do sensor de distancia;

3. Se a peca estiver com o furo para cima, o sinal do sensor de distancia possuira nivel
logico baixo, e o atuador cilindrico ¢ recuado para que a peca siga para a estagao

de classificacao;

4. Se o sinal do sensor de distancia for de nivel 16gico alto e a fila na esteira secundaria
nao estiver cheia, a esteira secundéria e o desviador sao acionados para a separagao

da peca;

5. Apés a separacdo, o sistema recebera uma nova peca ou retornarda ao estado de

espera caso o botao reset tenha sido pressionado durante a execugao.

Figura 28 — Autémato da especificacao de operagao da estacao de separagao.

guard: reset && IP_Fl ==
output: esteiral =0

guard: reset == 0 && IP_FI =0
output: avancoAtuadorCilindrico = 0; IP_FO = 1

guard: start
output: esteiral = 1; IP_FO =1;
avancoAtuadorCilindrico = 0

guard: presencaPeca
output: IP_FO =0
guard: reset == 0

output: esteira2 = 0;
desviador = 0;
avancoAtuadorCilindrico = 0;
IP_FO=1

Separacao

guard: sensorDistancia == 0
output: avancoAtuadorCilindrico = 1

guard: sensorDistancia && filaCheia == 0

output: avancoAtuadorCilindrico = 1; esteira2 = 1; desviador = 1
guard: reset

output: esteiral = 0; esteira2 = 0;
desviador=0

ArmazenaPeca

Fonte: Autoria proépria.

A implementacao desse automato utilizando diagramas Ladder é apresentada nas
Figuras 29 a 33. Na rotina de recebimento das pecas da estacao de distribuicao, expressa no
diagrama da Figura 30, verifica-se a existéncia de uma pega no inicio da esteira utilizando
o sensor de presenca, e aplica-se nivel 16gico alto ao transmissor IP_F0, que resultard em
uma leitura de nivel baixo no sensor IP_FI da estacao de distribuicao, fazendo com que
a peca seja liberada. Um temporizador é utilizado para garantir a sequéncia correta dos

passos.
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Figura 29 — Programa principal da estagao de separagao.
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led_start led reset led start
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desviadorRecuado
N
L]

Fonte: Autoria proépria.

Figura 30 — Rotina de recebimento das pecas vindas da estacao de distribuicao.

1 TON_0O
Inicio presencaPecalnicio atuadorCilindrico TON Fim
11 01 11 IN 0 (]
ET-T IP_N_FO
T$#500ms —PT D

Fonte: Autoria proépria.

A légica de separacao foi implementada no diagrama Ladder ilustrado na Figura
31. E verificado se existe peca abaixo do sensor éptico de distancia e ajusta-se a posicao
do moédulo de desvio dependendo do nivel l6gico do sinal no sensor. Caso a fila de pecgas
armazenadas na esteira secundaria esteja cheia, indicada pelo sensor 6ptico no inicio da

esteira, entao o atuador cilindrico nao ¢ liberado e o sistema permanece parado.
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Figura 31 — Logica de separacao das pecas.

1 TON_0
Inicio presencaPecaSensDist TON Fim
! N if
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I N I'Ifl'l N (FSD
U L] et Ut Ls
desviadorRecuado desviador sensorPecaEsteiraZNF desviador
I'Ifl'l I Flfl'l ﬁRD
[IEg) U Ut L

Fonte: Autoria propria.

Nas figuras 32 e 33 sao apresentados os diagramas para controle do funcionamento
das esteiras principal e secundaria. A esteira primaria permanece a maior parte do tempo
acionada, sendo parada apenas quando o sistema nao estd em execuc¢ao ou quando uma
peca é detectada no seu fim e o sinal IP_FI_A estd ativo, indicando que a estacao de
classificacdo nao pode receber a peca ainda. O acionamento da esteira secundaria se d&a
quando o desviador é ajustado pela estacao de separacao, e permanece um tempo ativa

para que as pecas sejam acumuladas no final.

Figura 32 — Rotina de manipulagao da esteira principal.

Inicio sensorPecaEsteiralNF esteiral
N I i
I Ul {is
IP_FI A senszorPecaEateiralNF
10 .0
U/l U/l
2
zensorPecaEateiralNF esteiral IP_FI b esteiral

.M m T n
I Ul Ul {=)

Inicio
0
UL

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 33 — Rotina de manipulagao da esteira secundaria.

1
Inicio desviadorRecuado esteiral
N Il i
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2 TON_0
esteira2 TON Fim
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Fonte: Autoria prépria.

5.2.3 Estacao de Classificacao

O funcionamento da estacao de separacao é esquematizado na Figura 34, cuja

logica pode ser resumida na seguinte sequéncia de passos:

1. Com o sistema em espera, se o botdo start for pressionado a esteira é acionada,
um sinal de nivel alto é aplicado ao transmissor IP_FO para habilitar a entrega da

peca na estagdo de separagao;

2. Quando uma peca chega, o atuador cilindrico é avancado para seu posicionamento

no maédulo de classificacao;

3. Se a peca for metdlica, os desviadores sao recuados para que a peca seja alocada na

esteira mais distante;

4. No caso de peca preta, o primeiro desviador é acionado para que a pega seja alocada

na primeira esteira;

5. No caso de peca vermelha, o primeiro desviador é recuado e o segundo acionado

para que a peca seja alocada na esteira do meio;

6. Apods a classificagdo, o sistema receberda uma nova peca ou retornara ao estado de

espera caso o botao reset tenha sido pressionado durante a execucao.
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Figura 34 — Automato da especificacao de operacao da estacao de classificacao.

guard: pecaAmazenada && reset
output: esteira = 0

guard: pecaAmazenada && resst
output: esteira =0

guard: pecaAmazenada && reset == 0
ewlput. avancoAtuadorGilindrico = 0;
IP_FO™4

guard: pecaAmazenada && reset == 0
output: avancoAtuadorCilindrco = 0;
IP_FO=1

Classifica

EsperaPeca

quard: start
output: edeira = 1;

avancoAtuadorCilindice = 0;
IP_FO=1

guard: sensorPecaColorida == 0
output: desviadort = 1; desviador2 = 1;
avancoAtuadorCilindrico = 1

guard: presencaPeca
output: IP_FO =0

guard: pecaAmazenada &8& reset ==
output: avancoAtuadorCilindrico = 0;
IP_FO=1

guard; EenstfrPacaCG\nnda guard: ssnsorPecaMetalica
output: desviadori = 0; desviador2 = 1; output: desviadori = 0; desviador2 = 0;
avancoAtuadorCilindrico = 1 avancoAtuadorCilindrico = 1

guard: pecaAmmazenada 8& reset
output: esteira =0

PecaVermelha

Fonte: Autoria proépria.

A implementacao desse automato utilizando diagramas Ladder é apresentada nas
Figuras 35 e 36. No programa principal é implementada a légica de acionamento da esteira,
que s6 é parada se a execucao for interrompida por um reset. Se nao houver uma peca
sendo classificada é aplicado nivel l6gico alto ao transmissor IP_F0, que implicard em

nivel baixo no sensor IP_FI_A da estagdo de separagdo, permitindo a passagem da peca.
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Figura 35 — Programa principal da estagao de classificacao.

1
led start led reset led start
I I i,
—-1 UL (]
2
start led reset
N i,
o (6]
led start
—=)
Execucao
—s)
reset led reset
N i
I {l=]
Execucao
—=)
4
Execucao esteira
N KFD
Ut e
L]
Execucao atuadorCilindrico IP_H_FC
N I HD
Ut U e
€ Classificacao_0
Execucao Classificacao
4‘] Hilnicio

Na rotina de classificacao e recebimento das pegas, apresentada no diagrama da
Figura 36 é verificado se existe uma peca no inicio da esteira (ou, de forma equivalente,
no fim da esteira principal da estagdo de separagdo). Em caso de existéncia, o atuador
cilindrico é recuado e um tempo é aguardado até que a peca esteja posicionada no médulo
de classificagao. Se o sinal lido no sensor indutivo for de nivel alto a pega ¢é classificada como
metalica e os desviadores que estiverem acionados serao recuados. Caso seja verificado
nivel 16gico baixo no sensor indutivo e alto no sensor 6ptico difuso, a peca é classificada
como vermelha e, se necessario, o primeiro desviador é recuado e o segundo acionado.

Caso seja verificado nivel logico baixo nos dois sensores, a peca é classificada como preta

Fonte: Autoria prépria.

e, se necessario, o primeiro desviador é acionado.
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Figura 36 — Rotina de recebimento e classificacdo das pegas.

1 TOH_1
Inicio pecalnicicEsteira TON atuadorCilindrico
M I e
U0 il IN o {f=]
ET —T2
T#200m=s —|PT
2 TON_0
atuadorCilindrico senscrEscorregadoer TON Classificar
I I i
U i) IN 2 (]
ET—T atuadorCilindrico
—|s,
T#2s —(PT D
Classificar peceMetalica desviadorZAvancado degviador2
It nn 0 (FRD
1} U U L8
4
Classificar pecaMetalica deaviadorliAvancado degviadorl
M M n "?RD
U U U L8
pecaVermelha pecaMetalica
M I'I,FI
U Ul
5
Classificar pecaVermelha pecaMetalica desviador2Recuado desviadorz
M M I'I,FI I (FSD
U U Ul L] W
L1
Classificar pecaVermelha pecaMetalica desviadorilRecuado desviadorl
M ﬂ},l'l I'I’,FI I (FSD
U Uk Ul L] W

Fonte: Autoria

propria.
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6 Consideracoes Finais

Neste trabalho, foram apresentadas as atividades realizadas durante o Estagio
Supervisionado, que possibilitaram a aplicacao pratica de conhecimentos adquiridos du-
rante a graduacao, especialmente da énfase Controle e Automacao. Com o sistema de
manufatura da FESTO foi possivel ter contato, em escala laboratorial, com equipamentos

utilizados em ambientes industriais.

Os diagramas Ladder referentes a programagao do CLP para cada moédulo foram
apresentados e a logica de implementacao foi descrita por meio de maquinas de estado.
Para auxiliar trabalhos futuros, um guia de utilizagao do software CODESYS foi produ-
zido, contendo os passos basicos para criagao e configuragao do projeto, comunicagao com

o CLP e programacgao.

As atividades propostas no plano inicial do estdgio foram cumpridas. Uma tarefa
adicional que foi pensada mas nao foi concluida consistia na integracao dos médulos com
a nuvem utilizando OPC UA.

Com relacao a trabalhos futuros, os modelos em maquinas de estados podem ser
melhorados para incluir determinados comportamentos desprezados, como a agao humana

durante a execucao. Além disso, concluir a integracao com as nuvem utilizando OPC UA.
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APENDICE A - Guia de Utilizacdo do
CODESYS

A.1 Criacdo de um projeto no CODESYS

Ao iniciar o CODESYS, a seguinte tela serd mostrada:

Figura 37 — Tela inicial do CODESYS.

# CODESYS the [EC 61131-3 programming system provided by Festo - X
File Edit View Project Build Online Debug Tools Window Help Y
Devices - 2 x|| B Stan Page x =]
i & CODESYS V3.5 SP12 Patch 6 pbF
Basic Operations Latest News

= The current news channel might not be valid or your Internet connection might be unavailable. To change the
@ Open Project... news channel, go to the Options dialog and select the Load&Save category.

[@ open Project From PLC...

Recent Projects
(& EstscanSeparacan
(& EstacaoClassificacan
(& EstacaoDistribuican
(& DistributingLadder
(& DistributingCode
[& Estacao_Distribuican
& Helloworkd
(& Untitled1
(& Untitleds
(& DistributingSFC
(& Untitled7
& CyrusOPC
@ Untitleds
> Untitled4
E Untitled3
& Untitled2

Close page after project load

35

= D,Ef"f??:E FOLs Show page on startup - - S
Lastbuld: € 0 (/0  Precompile: o Project user: (nobody) Q@

Fonte: Autoria proépria.

Dentre as varias opcgoes disponiveis é possivel criar um novo projeto ou abrir um

existente. Para criar um novo projeto clique em New Project, conforme destacado

Figura 37. Serd aberta uma janela como a ilustrada na Figura 38, onde ¢é possivel selecionar

um modelo para o projeto, nome e diretério. Para o CLP da FESTO, selecione CPX-C

project e clique em OK.

na

EC
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Figura 38 — Tela de criacao de um novo projeto.

“E] Mew Project >
Categories: Templates:
{1 Libraries F
3 Projects " » 'E
o Ce=e N Empty project  HMI project Standard
praoject project
Standard
project w...

A project containing a CPX-CEC-...-V3, an application, a CANopen master {optional) and an empty imple|

Name: |Unﬁtied7 |

Location: |C:Wsers\l\dm\Dommenm v|

Fonte: Autoria propria.

Apos isso, serd aberta a janela apresentada na Figura 39, onde é necessario es-
pecificar o CLP utilizado e linguagem de programagao. O modelo do CLP utilizado no
laboratoério é o CPX-CEC-C1-V3 e a versao do seu firmware é 3.5.7.25.

Figura 39 — Selecao do modelo do controlador.

CPX-CEC-Project

Device: CPX-CEC-C1-V3 (Festo AG &Co. KG), 3.5.7.25

CPXCEC-C1-V3 (Festo AG & Co. KG), 35.7.25
CPX-CEC-C1-V3 (Festo AG & Co. KG), 35,1260
_ |CPX-CEC-M1-V3 (Festo AG 4Co. K), 35.7.25
PLC_PRGin: |CPY.CEC-MI-V3 (Festo AG & Co. Ki3), 2.5.12.60
CPXCEC-S1V3 (Festo AG & Co. KG), 35.7.25

CPXCEC-51V3 {Festo AG & Co. KG). 3.5.12.60

Fonte: Autoria prépria.

Em seguida selecione a linguagem de programagao, conforme a Figura 40 e clique
em OK.
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Figura 40 — Selecao da linguagem de programacao.

CP¥-CEC-Project

Device: CPXCEC-C1-V3 (Festo AG & Co. KG), 3.5.7.25 ~
Show all device versions

PLC_PRGin: |Ladder Logic Diagram (LD} ~
Sequential Function Chart (SFC)

Structured Text (ST)

Continuous Function Chart ({CFC)

Cortinuous Function Chart {CFC) - page-oriented

Function Block Diagram (FED)
Ladder Logic Diagram (LD)

Fonte: Autoria prépria.

A.2 Configuracao do CLP no projeto

A primeira etapa na configuragdo do CLP consiste em ajustar a comunicacao. Para
isso, no lado esquerdo da tela na figura 41, dé um duplo clique onde em Device na area

destacada. Em seguida, do lado direito da mesma figura clique em Add gateway.

Figura 41 — Tela do projeto no CODESYS.

® OlaMundo.project” - CODESYS the [EC 61131-2 programming system provided by Festo - X
File Edit View Project Build Online Debug Tools Window Help 4

B & v o f B X (MG A5 R0 e , aRN[E=%2F = |w »

Devices. > B X \ Device X | x
=) oEsundo. - - 5

-. EomRnahn Sy Select the netviork path ta the cortroller:
=21 Pic Logic v| Sat actvepath
Applicati Set achve pa
SO Aniaiion pplications

| wibrary Manager

Files i ?
] PLc PR (PRG) | Addgateway... |
= {88 Task Configuration

Log

= g8 MmainTask Add device..
& pPLC_PRG PLCsettings
& PLC_Diagnosis (PLC-Diagnosis)
B2 cex_system (cPX_System) PLC shell Scan netyiork
Users and Groups Filter :
=

Access Rights

Sorting order:
Onboard Bus /0 Mzpping

| Name ~
Task deployment

Status

Information

Fonte: Autoria prépria.

A seguinte janela sera aberta:
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Figura 42 — Configuracao do gateway.

Gateway x
Mame: |Gateway-l
Driver: TCRfIP ~

1P-Address localhost
Port 1217

The setting 'IP-Address’ can be used to specify an IP Address for the
gateway. This is useful if you want to connect to a remate gateway running
on another PC or device.

By default, this setting is localhost'to directly connect to the gateway on
your PC.

Concl

Fonte: Autoria proépria.

Configure um nome e protocolo de comunicagao para o gateway e clique em 0K.

Feito isso, o préximo passo é adicionar o CLP ao gateway. Para isso, clique com o
botao direito sobre o gateway criado e selecione a opgao Add Device, conforme ilustrado
na figura 43.

Figura 43 — Adicao de um dispositivo ao gateway.
Select the network path to the controller:

|Gabeway-1

iy Gatemat

Browse 3

- Set Active Path
“4  Add Device...

Scan for Device by Address
Scan for Device by Name

£ Scan for Device by IP Address
Change Device Name...

Send echo service..,
7% Delete selected Device
\.‘i; Add Gateway...
iy Scan Network

Edit Gateway...

Configure the local Gateway...

Fonte: Autoria prépria.

Na janela aberta, digite o identificador do dispositivo e clique em 0K. Caso esteja
sendo utilizado o TCP/IP, basta digitar o endere¢o IP da conexdao do CLP. No LIEC,
os IPs dos CLPs que controlam as estacoes de distribuicao, separacao e classificacao sao,
respectivamente: 192.168.2.20, 192.168.2.21 e 192.168.2.22.



APENDICE A. Guia de Utilizac¢io do CODESYS 39

Figura 44 — Configuracao da comunicagao com o CLP.

Add device x

Device
Enter name, node address or IP address:
192.168.2.20|

Assignment mode Automatic ~

Enter either a device name, device address or an IP address. The dialog will
automatically try to identify the correct mechanism to find or add the device to the
list.

Example for a device address: "0104.02F4"

Example for an IP address: "192.168.101.15"

conce

Fonte: Autoria prépria.

Para habilitar a comunicacao com o CLP, clique com o botao direito sobre o

dispositivo adicionado e selecione a opcao Set Active Path.

Figura 45 — Habilitagao da comunicacao com o CLP.

Select the network path to the controller:

|Gabeway-1:0301‘9000.ZDDC.CUAS.UZH \/|
= g Gateway-1 | Device Name:
CPX-CEC-C1-V3
[T cPx-CEC-C1-v3 [192.168.2.20:1174=
Browse ¥ Lvice Add
.9000.2DDC. COAB.
&_j Set Active Path | 1,14
‘¢  Add Device...
¥ evice IP Address:
Scan for Device by Address 12,168.2,20: 11740
Scan for Device by Mame hmber of channels:
E  Scan for Device by P Address
Change Device Name... arget ID:
. 3D 5C48
Send echo service..,
arget Name:
elete selected Device X-CEC-C1-V3
. Delete selected D
\.‘;.5 Add Gateway... arget Type:
96
i Scan Metwork
Edit Gateway... ‘srt%ith;rEI::an-G
Configure the local Gateway...
n;nl-
Ha.s‘?.zo

Fonte: Autoria proépria.

Apoés a configuracao da comunicagdo, é necessario configurar os cartoes do CLP.
Para isso, observando a regiao destacada no lado esquerdo da tela ilustrada na Figura 45,
dé um duplo clique em CPX_System. Em seguida, no lado direito da tela, clique em Scan

e depois em Apply.
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Figura 46 — Adicao dos médulos do CLP.

W OlaMundo.project” - CODESYS the [EC 61131-3 programming system provided by Festo = X
File Edit View Project Build Online Debug Tools Window  Help s
@IS o o b TR X (0B [ 70, e XS =% P
> & X HD Deves [ CPX System x| -
=
|| | Module Configurati . ey «
i I CPX - Valve terminal with diagnostics
B0 Pic Logic o
= 2pping
= £} Application Actual configuration
- ibrary Manager i
- [ PLc_PrG (PRG) -
= (83 Task Configuration A CE Q{:‘
=g MainTask [ I
8 picpre i i Scan
£ pLC Diagnosis (PLCDiagrosis e f o !
& i
nv '
o E Preview
i!
Fa i
-3
%01 System settings
Please click "Scan”.
I Enter order code
# Type Description
2 Devices [[[) FOUs
Lastbuild: €0 ® 0 Precompie: o Project user: (nobody) Q

Fonte: Autoria proépria.

Ao fazer isso, a CPU e os cartoes de E/S do CLP passarao a exibidos conforme a

Figura 47.

Figura 47 — Visualizacdo dos médulos do CLP adicionados.

Devices
= -FH Device (CPY-CEC-C1-V3)
- @l] Flc Logic
=F Application
; m Library Manager
[ pLc_Pré (pRE)
_@ Task Configuration
= @ MainTask
] pLC_PRG
5’ PLC_Diagnosis (PLC-Diagnosis)

H cec_civsicecciva
Wl _so1_apo ap1/s00)
4 _so1_spo_t (soifE0o)

Fonte: Autoria proépria.

Ao dar um duplo clique em um dos cartoes de E/S, a tela apresentada na Figura
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48 serd exibida. Ao clicar em Festo.CPX I/0 Mapping sdo exibidas as entradas e sai-
das do cartao, onde podem ser definidos apelidos para facilitar sua utilizacdo durante a

programagcao.

Figura 48 — Mapeamento das entradas e saidas do cartao de E/S.

# OlaMundo.project” - CODESYS the |EC 61131-3 programming system provided by Festo = X
File Edit View Project Build Online Debug Tools Window  Help
BEHE & om f BEX MGG RE T8 %% » XD ! g e |®i=|% P
| Devices. - qox Deviee  |[]o CPXSystem ' fj _BDI_BDO_1 x =
%] fe (EPxCECCLYY) Module Configuration | Find FilterShow all i
=80 PicLogic 7 l Variable Mapping  Channel  Address Type Default Vslue Unit  Description
= £} Application =% Input 0 %IB2 UsINT
@] Library Manager Status o st ) %20  BOOL FALSE
E\ﬂ PLC_PRG (PRG) § 5 stop ‘9 Biti %IX2.1 BOOL FALSE
= [ Task Configuration Information * chave 9 Bit2 %IX2.2 BOOL FALSE
= & manTask 49 reset Y Bit3 %IX2.3 BOOL FALSE
& pic pro i Bit4 %24  BOOL
& PLC_Diagnosis (PLC-Diagnosis) . | £ Bits %IN2.5 BOOL
= [ cex_system (cPx_System) H E sits %IX26 BOOL
B cec_c1va(ceccrvy £ a7 %27 BOOL
il _spr =po (aprEpo & Output o %QB1 USINT
" led_start O %QxL0  BOOL FALSE
"% led_reset ‘g it %OXL1  BOOL FALSE
"$ 01 » ot %QXL2  BOOL FALSE
" 02 B Bit3 QK13 EOOL FALSE
"p Bit4 %QX1.4  BOOL
) Bits %QXL5  BOOL
i Bite %QKLE  BOOL
"p Bit7 %QXL7  BOOL

Resetmapping | Always update variables: |Use parent device setting -

“p = Create new varible 7 =Mapta existing variable

5 Devices |7 POLs

Lastbuld: € 0 ®0  Precompie: Project user: (nobody) Q

Fonte: Autoria propria.

A.3 Programacao do CLP

O programa principal do CLP pode ser acessado com um duplo clique no arquivo
PLC_PRG. Sera mostrada a tela apresentada na Figura 49, que é composta por uma area
para definicdo de varidveis, uma area para criagdo dos diagramas e uma lista dos blocos

para programagao (no lado direito da tela).
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Figura 49 — Tela do programa principal.

# OlaMundo.project” - CODESYS the IEC 61131-3 pregramming system provided by Festo

— X
File Edit View Project FBD/LD/L Build Online Debug Tools Window Help A ¢
BEEI& - BX (MGARG | ANSE (B0 W , aX|[22=23 v B #
[ oo | -we ¢ o o0 4F 4% b wd ay W T HF > = w4 (@ B H| TS
Davices ~ & x| 0 Devies |[Jz CPX.Sysem [ _8DI800_1 ‘[ PLC_PRG x| v || ToolBox ~ 7
=3 Oleunde = 1 PROGRAM ELC_ZRG - General
= B Device (CPX-CEC-C1-V3) 3 R B ['j: Netwark |
= B0 Pic Logic S END VAR fF Box )
F Boxwith EN/ENO
sk Assignment
-+ Jump
& 4wt Return
= & ManTask 34 Input
& picrre = Branch
& PLC_Diagrosis (PLC-Diagnosis) W Beecute
= 2 oex_system (cPx_system) + Boolean Operators
B cec_c1vs cec-civa) + Math operators
-fil a1 spo (so1/E00) 'm + Other Operators
-fil _sor_spo_1 (so1/800) o ~—— | # Function blocks
| + Ladder elements
S Devices | 1) POLs <
Lastbuld: €3 0 ® 0 Precompie: o Project user: (nobody) 4]

Fonte: Autoria propria.

Na area de criacao dos diagramas Ladder, apresentada na Figura 50, a insercao de

linhas é feita clicando com o botao direito e selecionando a op¢ao Insert Network.



APENDICE A. Guia de Utilizac¢io do CODESYS

43

Figura 50 — Area de criacdo dos diagramas Ladder.

=

=

iF a<

bd

Cut

Copy
Paste
Delete

Browse

Insert Network

Insert Netwaork (below)

B R R

=
LS

trtascalHn

Insert label

Toggle network comment state

Insert Box

Insert Empty Box

Insert Empty Box with EN/ENO
Insert Execute Box

Insert Coil

Insert Set coil

Insert Reset coil

Insert Jump

Insert Return

Insert Contact
Insert Negated Contact
Insert Cantact (right)

Ge To...

Fonte: Autoria proépria.

A lista de elementos para programacao ¢ apresentada na Figura 51. Na aba

Function blocks podem ser inseridos blocos customizados criados utilizando as unidades

de organizacao do programa.
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Figura 51 — Blocos disponiveis na linguagem Ladder.

= General

fF Box

EF Box with ENJENO

-wik Assignment

-+ Jump

AreT Return

*4 Input

—t- Branch

B Execute
Boolean Operators

Math operators
Other Operators
Function blocks
= Ladder elements
[ Network
4 Contact

+oE F

4% Megated contact
e Parallel contact
@ Parallel negated contact
43 Coil

43 Set coil

43 Reset coil

TON

TOF

3 CcTu

& CTD

& MOVE

-+ Jump

AreT Return

- Branch

-§~ Branch Start/End

Fonte: Autoria proépria.

Para inserir um elemento, arraste-o da lista para a area de criagao do diagrama.
Para criar uma nova variavel, basta digitar o nome no campo ??7. Na janela aberta podem
ser especificadas caracteristicas como o tipo da variavel. Para utilizar varidveis existentes,
como as dos cartoes de E/S do CLP, clique no campo . .., conforme ilustrado na Figura
52.

Figura 52 — Inser¢ao de um elemento no diagrama Ladder.

1

[

Fonte: Autoria prépria.

Uma janela semelhante a mostrada na Figura 53 serd aberta. Nela é possivel
visualizar as entradas e saidas dos cartoes do CLP que foram mapeadas. Basta selecionar

a desejada e clicar em OK.
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Figura 53 — Associagao dos elementos em Ladder as entradas e saidas do CLP.

Input Assistant X
Textsearch Categories
Variables & Name Type Address Origin
Keywords +.- @ ToConfig_Globals
= @ 1oConfig_Globa
@ chave
@ led_reset
@ led_start
P Q1
® Q2
@ reset
$ start
# stop BO0L
Structured view Filter: |None 2

Show documentation Insert with arguments Insert with namespace prefix
Documentation:

OK Cancel

Fonte: Autoria propria.

As unidades de organizacao do programa possibilitam uma modularizacao do cé-
digo. Elas sao blocos de fungoes customizaveis que podem ser incluidos no programa
principal. Para criar uma dessas unidades, clique com o botao direito sobre Application

e selecione a op¢ao Add Object — POU, conforme apresentado na figura 54
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Figura 54 — Criagdo de unidades de organizagdo do programa.

# OlaMundlo.project® - CODESYS the [EC 61131-3 programming system provided by Festo
File Edit \View Project FBD/D/L Bulld Online Debug Tools Window Help
A& v ¥

= i 4FF R A 4
Devices ) D [He cPx_system
=[5 OlaMundo - 1 PROGRAM FLC_ERG
= B Device (CPY-CEC-C1-V3) 2R
=10 Pic Logic EDI AL,
=1} |Applica =
= Cut
m Librar
i pcp Copy
= [ Taskq B Paste
= B M ¥ Delete
I
i Browse 3
& PLC_Diagnosis
= [z crx_system ( Refactoring v
g CECCLV = properties..
[ so1spo
-[i _sor_spo|[2  Add Object v ey out. e
) Add Folder.. B bdemal File..
[T Edit Object @ Global Variable List..,
Edit Object With... D Image Pool...
2 Login =0 Interface...
&  Network Yariable List (Receiver)...
Delete application from device
‘ Network Variable List (Sender)...
T Persistent Variables...
& eou..
@ POU for implicit checks...
#, Recipe Manager...
@ Redundancy Configuration...
"2 Symbol configuration...
] Te List..
Qﬁ Trace..
1 Trend recording manager...
£ Unit conversion...
@ Visualization...
&) Visualization Manager...

% Devices |1y Pous lx

Fonte: Autoria proépria.

Na tela de configuracdo da unidade pode ser definido um nome para a funcgao e
a linguagem de programacao. No CODESYS é possivel que o mesmo programa possua

trechos escritos com linguagens diferentes utilizandos as unidades de organizacao.
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Figura 55 — Configuracao da unidade de organizacao do programa.

Add POU x

@ Create a new POU {Program Organization Unit)

Name:

[Pou

Type:
() Program
(®) Function Block
[1Extends:
[CJimplements:

Access specifier:

Method implementation language:
Ladder Logic Diagram (LD}

() Function
T s

Implementation language:

Ladder Logic Diagram (LD} >

Fonte: Autoria proépria.

A compilacao do programa é feita selecionando a opgao Build ou na tecla de atalho

F11, conforme mostrado na Figura 56:

File  Edit View Project FBD/LD/IL | Build | Online Debug Toeols Windo
X | 4% Build F1

Figura 56 — Compilacao do programa.

Rebuild

Generate code

Generate runtime system files...
Clean

Clean all

Help
B |E -
em il -

Bed& « &
= e 4B 4 43 4F 4 AF 4@ b
Devices -
=5 olMundo
= Device (CPX-CEC-C1-V3)
= @l] Plc Logic
- Olnppication |

Para realizar o debug do c6digo no CLP, selecione a op¢ao Online — Login:

Fonte: Autoria proépria.
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Figura 57 — Acesso online ao CLP.

File Edit View Project FBD/LD/IL  Build | Online | Debug Tools Window Help
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Fonte: Autoria prépria.

Se for exibida a janela apresentada na Figura 58, marque a op¢ao Update bootproject

e clique em OK.

Figura 58 — Tela de atualizacao do projeto no CLP.

CODESYS the IEC 61131-3 programming system provided by Festo X

Application changed since last download. What do youwant to do?

Options
ogin with online change.
(® Login with online chang

(O) Login with download.
(O Login without any change.

Update bootproject

Cancel Details...

Fonte: Autoria prépria.

Para realizar o debug do cédigo no CLP, selecione a opgao Debug — Start. Uma
janela semelhante a da Figura 59 sera exibida, onde é possivel acompanhar em tempo de

execucao os valores ou niveis légicos das variaveis.
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Figura 59 — Procedimento de debug do programa no CLP.
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Fonte: Autoria propria.
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