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RESUMO

Com a evolugédo tecnolégica e novos desafios de mercado, solugdes
distribuidas e dispersas geograficamente de sistemas de manufatura tém sido
propostas. Este tipo de sistema procura explorar as potencialidades ndo sé em
relagdo a mercados especificos como também de recursos e cultura locais.
Entretanto, a implementacdo disso depende de solucbes efetivas para o
problema de telecomando e monitoracdo remota de processos e equipamentos.
O grupo de pesquisa em Mecatrbnica da EPUSP esta envolvido na rede
KyaTera (do programa TIDIA da FAPESP) visando a implementacao de weblabs
para apoio a pesquisa de métodos de analise e projeto de sistemas produtivos
dispersos e de solugdes para a monitoracao e diagnostico remoto de processos
e sistemas. Neste contexto, o presente trabalho apresenta o desenvolvimento de
aplicativos computacionais que visam a implementacdo da interface com os
operadores remotos de equipamentos. Desta forma, € disponibilizada a
comunicacdo com o0s controladores locais e permite o gerenciamento dos
equipamentos.

Este trabalho explora um conjunto de dispositivos e protocolos de
comunicagdo amplamente utilizados em sistemas produtivos, como
Controladores Programaveis, Servomotores, rede ASI| e Profibus. Para o
desenvolvimento das interfaces, foram utilizados conceitos e ferramentas, de
modo a garantir eficiéncia para o controle do sistema produtivo. Assim,
apresenta-se inicialmente os conceitos de sistemas produtivos, sistemas de

controle, monitoracao remota e ferramentas como Sockets e Visual Basic.

Palavras-chave: monitoracdo remota, sistemas produtivos dispersos,
telecomando, interface.
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1) Introducao

Os recursos computacionais tém avancado de modo significativo nos
ultimos anos e isso € observado pela sua intensa aplicagcdo nas mais diversas
areas. O caso de sistemas produtivos (SPs), que sado sistemas que realizam
processos para a produgao de bens ou servigos (VILLANI, 2003), ndo tem sido
indiferente a esses avangos pois através do uso destes recursos computacionais
procura-se assegurar maior qualidade e flexibilidade na producédo de bens e
servicos, o que envolve também maior complexidade das funcbes de controle
nestes sistemas. Dentre as diferentes formas de organizacdo de SPs,
atualmente nota-se um crescente interesse pela distribuicdo fisica das partes o
que envolve a necessidade de implementar solucbes de telecomando e
monitoragcao remota. Neste contexto uma estrutura basica deste tipo de sistema
€ representada na Figura 1. Este trabalho tem assim o objetivo de implementar
uma interface grafica de comunicacéo para um SP com a finalidade de monitorar
remotamente e teleoperar os processos em um SP através da troca de

informacgdes entre os componentes do sistema.

Local manufacturing
systam

Decision

Remola processing

Figura I — Hierarquia de controle (VILLANI et al, 2006).

Interface neste trabalho é definida como o “ponto” em que ha troca de
sinais (informagdes/dados) entre dois dispositivos de hardware, entre um usuario
e um programa ou sistema operacional, ou entre duas aplicacées. No hardware,
as interfaces sao as conexoes logicas e fisicas utilizadas, sendo considerada em

geral um sinénimo de portas. A interface com o usuario se compde dos meios
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pelos quais um programa se comunica com O usuario, incluindo linhas de
comando, menus, caixas de didlogos, recursos de ajuda on line, etc. Uma
interface grafica é uma interface que utiliza recursos graficos (como imagens,
setas, quadros, etc) para simplificar a visualizacdo do estado do sistema e a sua
operacao de um sistema pelo usuario (DYSON, 1995).

Monitoragao é o estudo e o acompanhamento (continuo e sistematico) do
comportamento de fenémenos, eventos e situagcdes especificas, cujas condigdes
deseja-se identificar, avaliar e comparar (ECOCAMARA, 2008). A monitoracdo
de um processo produtivo constitui uma importante tarefa na busca de maior
eficiéncia e confiabilidade no funcionamento destes sistemas. Além disso, no
caso de instalacbes industriais dispersas fisicamente um sistema de
monitora¢ao remota € fundamental j4 que é uma forma de disponibilizar recursos
computacionais adequados e instalados em outros locais para os procedimentos
complexos de diagnéstico e tratamento de falhas (MIYAGI et al, 2008).

A teleoperacao € definida como a emisséo de sinais de comando visando
o controle de processos por um operador através de um dispositivo localizado
remotamente. Desenvolvida entre outras coisas para a manipulagdo de materiais
radioativos, a teleoperagao permite que um operador realize fungdes a distancia
através de dados visuais, sonoros ou tateis. Com a introducéo da tecnologia de
teleoperacéo, tem-se desenvolvido interfaces capazes de prover uma interacao
satisfatoria entre homem e maquina, permitindo que servigcos de grande destreza
sejam realizados remotamente (ALVARES & SOUZA, 2001).

SPs, ja definidos anteriormente, ndo se limitam apenas a sistemas de
manufatura, isto é, envolvem também sistemas prediais, sistemas de transporte,
etc (VILLANI, 2003). Quando se trata de um SP distribuido, entende-se que os
recursos que realizam o processo estao distribuidos em diferentes locais fisicos,
e a interagéo dos sinais de comando e monitora¢do ocorre atraves de redes de
comunicacdo (MATSUSAKI, 2004).

O SP considerado como estudo de caso deste trabalho é o “sistema
flexivel de montagem” da empresa Festo, instalado no Departamento de

Engenharia Mecatrénica da EPUSP e que executa um processo de montagem
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automatica de diferentes produtos. Cada produto é composto por quatro tipos de
pecas: uma base (que tem trés cores possiveis: preta, prateada e rosa), um pino
(que tem 2 cores possiveis: preto ou cinza); uma mola e uma tampa. De acordo
com a cor da base, os produtos montados assumem diferentes composicoes,
como pode ser observado na Figura 2.

\ { \

=3 = = Molas
\ \ \

4 4 I
\ ¢ \

N N -

Figura 2 — Montagem dos diferentes produtos pelo SP.

O SP na versao atualmente instalada e em operag¢do € um conjunto de 4
estacdes de trabalho, cada qual capaz de ser operada individualmente ou, no
contexto de um sistema integrado e automatizado, no qual cada estacdo possui
certa autonomia na execucao de suas tarefas. As estacdes de trabalho sdo as
seguintes: estacao de distribuicdo, estacdo de testes, estacdo de transporte e
estacdo de montagem.

A estacao de distribuicao armazena as bases dos produtos a serem
montados e 0os encaminha ao processo de producado (estacdo de testes) de
acordo com a demanda. Ja a estacao de testes € responsavel pela identificacao
da cor (prateada, rosa ou preta) e teste da altura das bases. Esta estacédo é
também responsavel por descartar pecas rejeitadas neste teste. A estagdo de
transporte conta com uma série de esteiras de transporte e quatro carros

(pallets). Esta estacdo de transporte tem definido posi¢cdes distintas para a
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parada dos carros, sendo um deles destinado a estacdo de testes e outro a

estagcdo de montagem. A estagdo de transporte destina-se a transportar as

bases identificadas e testadas da estacdo de testes para a estacdo de

montagem, onde a montagem dos produtos € finalizada. Os produtos montados

sdo entao transportados pelo sistema de transporte para uma outra localidade

distinta que seria uma estacdo de armazenagem que ainda nao foi instalada. Um

esquema ilustrativo do SP é mostrado na Figura 3:

estacéo de estacéo de
distribuicao testes
| —- -
N ® E

o]

Figura 3 — Esquema ilustrativo do SP

Entre as facilidades operacionais do SP encontram-se:

HE
estacdo de e N
transporte E E
i TR I
@
Il — =] Iu/l/_L| i
T N
1= L estacao de
lﬂﬁ el =3 1 montagem
([ | [ 1|
=

a) Estagéo de distribuicao e estacao de testes: possuem dispositivos para

manipulagéo, testes de controle de qualidade através de sensores, dispositivos

de aquisi¢do e avaliacado de sinais digitais e analégicos, assim como um sistema

de controle para cada estagdo, com controladores programaveis (CPs),
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conectados através de um sistema de comunicacdo denominado PROFIBUS
(Process Field Bus);

b) Estacdo de montagem: além de plataformas de fixacdo e dispositivos
para armazenar as pegas a serem montadas, possui um manipulador de 3 graus
de liberdade para a montagem destas pecas, sendo que dois dos eixos sao
acionados por servo-motores (eixos x € y, no plano horizontal) e o terceiro eixo
por motor CC (eixo z, no plano vertical). Este manipulador é dotado ainda de
dispositivo de garra dedicado. O controle é realizado por CP e inclui
comunicagao via PROFIBUS.

c) Estacdo de transporte: possui um conjunto de esteiras, dispositivos
pneumaticos para fixagdo e movimentacdo de carros (pallets) e indexadores,
que definem os pontos de parada dos carros, além de futuras expansoes.

Apesar de o SP considerado ser composto pelas quatro estacdes de
trabalho descritas, para este trabalho o foco esta no controle das estacbes de
transporte e de montagem.

1.1) Organizacao do texto

No capitulo 1 foi feita uma introducdo do trabalho, apresentando as
motivagdes e o sistema produtivo considerado. No capitulo 2 é feita uma
descricdo dos principais conceitos e ferramentas envolvidas no trabalho. O
capitulo 3 descreve a estrutura geral de controle do sistema produtivo
considerado. O capitulo 4 discute os modos de operagéo e uso das interfaces e
no capitulo 5 apresenta-se como a implementagéo e os testes das interfaces
graficas foram realizados. As conclusdes do trabalho sdo apresentadas no
capitulo 6, seguidas das referéncias bibliograficas. Por ultimo, seguem os

anexos.
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2) Conceitos e ferramentas

A seguir sdo apresentados 0s principais conceitos, teorias, tecnologias e
ferramentas consideradas para o desenvolvimento do presente trabalho.

Do ponto de vista da teoria, foram considerados inicialmente conceitos
como controle de sistemas produtivos (SPs), sistemas de controle de sistema a
eventos discretos, monitoracao remota, manufatura dispersa, telediagnostico de
maquinas, controle supervisério, Profibus, Actuator Sensor Interface (ASl) e
controladores programaveis (CPs).

No que se refere a implementagéo, foram utilizadas como ferramentas os

softwares STEP7 e Parameterize FM354, Visual Basic, Prodave e Sockets.

2.1) Controle de SPs

Controle pode ser definido como a aplicagdo de uma agao pré-planejada
para que aquilo que se considera como objeto de controle atinja certos objetivos
(MIYAGI, 1996). O controle de SPs pode entdo ser definido como um sistema
que garante a eficiéncia, eficacia e integridade na execucdo dos processos
produtivos especificados (VILLANI, 2003).

2.2) Sistemas de Controle de sistemas a eventos discretos

Um sistema de controle de sistema a eventos discretos (SED) envolve
um conjunto de dispositivos que, baseado num procedimento pré-estabelecido
ou numa légica fixa que estabelece um procedimento, executa ordenadamente
cada estagio do controle.

Este tipo de sistema é o que melhor representa a implementagdo de
controle automatico qualitativo (o conteido dos comandos de controle possuem
informacdes, que sdo classificadas dentro de um conjunto finito de valores) e
sua principal caracteristica € que o objeto de controle trabalha com estados e

eventos discretos.
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No controle de SED, as operagdes fundamentais (légicas, aritméticas e
temporizagdes) sdo realizadas por dispositivos tais como operadores légicos,
operadores aritméticos e temporizadores, que possuem sinais de entrada e/ou

saida que podem assumir valores discretos (MIYAGI, 1996).

2.3) Monitoracao remota

Prevenir, deter, detectar e responder sdo as agbes que definem a
importancia de uma monitoragcdo remota em um sistema que envolve uma rede
de comunicacao (ROCHA, 2003).

Segundo SOUZA (2002), as redes de comunicagdo estdo presentes na
sociedade, interligando desde computadores pessoais em uma casa até os
dispositivos computacionais de uma empresa. Por facilitar o desenvolvimento de
trabalhos e permitir o acesso a informacgdes on line na internet, as redes de
comunicacdo sdo cada vez mais objeto de novos servigos oferecidos pelas
empresas e instituicées, por isso torna-se vital manté-las sempre disponiveis e
com bom desempenho.

A monitoracdo remota é empregada em diversos casos, desde o apoio
para as operacbes de maquinas ferramentas até em servigos de bancos e
hospitais. Neste Ultimo, a monitoragcdo remota esta sendo usada para o
acompanhamento on line de pacientes através da internet, transmitindo dados
com alta qualidade e confiabilidade (Figura 4) (CHRIST et al., 2006).

___________________________________________________________

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Paciente Monitor de Paciente Servidor em Tempo-Real |
;

Servidor i

Hospital

Figura 4: Exemplo de monitoracdo remota em um hospital (CHRIST et al., 2006)
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2.4) Manufatura dispersa

Por manufatura dispersa (ou distribuida) entende-se como uma
combinacao de conceitos emergentes voltados para o gerenciamento e controle
distribuido da manufatura, que surgiu como tentativa de tratar e explorar a
autonomia de componentes do sistema, visando torna-lo mais competitivo em
um ambiente com facilidades de comunicacdo e diversidade de recursos
distribuidos geograficamente (GOULART, 2000).

2.5) Telediagnéstico de maquinas

Entende-se por telediagndstico o processamento de dados e/ou imagens
para analise de processos em geral relacionados a ocorréncia de situacoes
anormais (FERREIRA, 2000). Esta tecnologia esta sendo amplamente
empregada na medicina e esta se expandindo para as maquinas ferramentas,
permitindo otimizar agcdes de manutencéo, tanto em acbes corretivas (apds a

falha), quanto em acdes preventivas (antes da falha).

2.6) Controle supervisorio

O termo “supervisorio” geralmente esta associado a estrutura de tomada
de decisdes nas industrias em relagdo ao acompanhamento on line dos
processos de producdo no "chao de fabrica" (ALLCOMNET, 2006) ou no nivel
da célula de manufatura. Representa um nivel de controle superior (logo acima
do chao de fabrica) que, por exemplo, gerencia as tarefas de um conjunto de
controladores programaveis (CPs), que por sua vez atuam diretamente nos
equipamentos do processo (Figura 5).

No contexto das industrias de processo, o controle supervisério denota
um sistema que gerencia as atividades de operagdes integradas para alcangar
certos objetivos organizacionais e de producdo. Em muitas aplicacbes, esse
gerenciamento envolve a definicho dos valores de regulagdo por
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retroalimentagcdo, em outras ele é projetado para indicar o parametro de
operagao 6timo ou adaptativo.

No caso da manufatura discreta, o controle supervisério envolve a direcao
e a coordenacéo das atividades (tarefas) dos equipamentos em uma célula ou
sistema de manufatura, tais como um grupo de maquinas interconectadas por
um sistema de manipulacdo de material. Nesse caso, o controle supervisério
considera objetivos tais como: minimizar custos de pecas ou produtos pela
manutencdo de condi¢cdes Otimas de operagdo, maximizar a utilizagdo de
maquinas através de sequenciamento eficiente de tarefas, minimizar custos
ferramentais pelo acompanhamento da vida de ferramentas e pelo
sequenciamento de trocas de ferramentas (MARTINS FILHO, 2006).

X varlavels
pardmetros de entrada de saida

obietivos
_ — & .
ECONBIMICOS
E—— PTOCESED - P
[y i g
ajuste dos retroalimentac do
pardmetros de das variaveis de
entrada saida
controlador
direto do
eI - o] interfaces com
operador
<l -
hal »
controle interfaces com
SUpEervisdre > SRk LEStEl

Figura 5: Exemplo de uma planta de um controle supervisorio (adaptado de MARTINS FILHO, 2006)

2.7) Profibus

O SP considerado como estudo de caso, citado no Capitulo 1, adota o
Profibus para a rede de comunicacao local entre os CPs que formam o sistema
de controle da linha de producéao e o supervisor local.
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O Profibus comegou como um projeto apoiado por autoridades publicas,
que iniciou em 1987 na Alemanha. Dentro do contexto deste projeto, 21
companhias e institutos uniram forgas e criaram um projeto estratégico fieldbus.
O objetivo era a realizagdo e manutencao de um barramento de campo bitserial,
sendo o requisito basico a padronizacdo da interface de dispositivo de campo.
Por esta razdo, os membros das companhias do ZVEI (Associagdao Central da
Industria Elétrica Alem&) concordaram em adotar um conceito técnico para
manufatura e automacao de processos (PROFIBUS, 2006).

Um primeiro passo foi a especificacdo do protocolo de comunicagéo
chamada de Profibus FMS (especificacdo de mensagens fieldbus), que foi
“costurado” para atender as exigéncias de tarefas de comunicagéao.

Mais adiante, em 1993, tem-se a conclusdo da especificacdo do Profibus
DP (Periferia Descentralizada).

Baseado nestes dois protocolos de comunicagdo e, acoplado com o
desenvolvimento de numerosos perfis de aplicagdes, o Profibus comegou seu
avanco inicialmente na automacéo da manufatura, e desde 1995, na automacao
de processos. Hoje, o Profibus é um barramento relativamente conhecido no
mercado mundial.

O Profibus € um padrao de rede de comunicagcdo de campo, aberto e
independente de fornecedores, onde a interface entre dispositivos permite uma
ampla aplicacdo em processos, manufatura e automacao predial.

Ele também pode utilizar como meio de transmissao qualquer um dos
seguintes padrbes: RS-485, IEC 61158-2 ou fibra ética.

2.7.1) Profibus-DP - Periferia Descentralizada
O Profibus especifica as caracteristicas técnicas e funcionais de um
sistema de comunicagao industrial, através do qual dispositivos digitais podem

se interconectar, do nivel de campo como os CPs até o nivel de sensores,
atuadores, valvulas, etc (Figura 6).
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Figura 6 - Comunicacdo Industrial (PROFIBUS, 2006).

Trata-se de um sistema multi-mestre que permite a operacdo conjunta de
diversos sistemas de automacdo, engenharia ou visualizagdo, com seus
respectivos dispositivos periféricos (por ex. 1/O’s). Ele diferencia seus
dispositivos entre mestres e escravos.

Dispositivos mestres determinam a comunicag&o de dados no barramento.
Um mestre pode enviar mensagens, sem uma requisicdo externa, sempre que
possuir o direito de acesso ao barramento. Os mestres também sdo chamados
de estagbes ativas no protocolo Profibus.

Os dispositivos escravos sao dispositivos remotos (de periferia), tais como
mddulos de I/O, valvulas e transdutores. Eles ndo tém direito de acesso ao
barramento e s podem enviar mensagens ao mestre ou reconhecer mensagens
recebidas quando solicitados. Os escravos também sdo chamados estacoes
passivas.

O Profibus-DP, otimizado para alta velocidade de transmissdo e conexao
de baixo custo, foi projetado especialmente para a comunicacao entre sistemas
de controle de automagao e seus respectivos I/Os distribuidos no nivel de
dispositivo.
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2.7.2) Meio de transmissdo RS-485

O padrao RS-485 € a tecnologia de transmissao mais freqliientemente
encontrada no Profibus. Sua aplicacao inclui todas as areas nas quais uma alta
taxa de transmissdo aliada a uma instalagao relativamente simples e barata sao
necessarias. Um par trancado de fio de cobre blindado (shieldado) é o suficiente
neste caso.

A tecnologia de transmissdo RS-485 é relativamente facil de manusear
(Tabela 1). O uso de par trangado nao requer nenhum conhecimento ou
habilidade especial. A topologia por sua vez permite a adicdo e remocao de
estagdes (outros CPs), bem como uma implantacdo em etapas, sem afetar a
instalacdo existente. Expansdes futuras, portanto, podem ser implementadas
sem afetar as estacdes ja em operacgao.

Taxas de transmissé&o entre 9.6 kbit/s e 12 Mbit/s podem ser selecionadas,
porém uma unica taxa de transmissao deve ser utilizada para todos dispositivos
no barramento, quando o sistema € inicializado.

Na instalacdo do RS-485 todos os dispositivos sdo conectados a uma
estrutura de tipo barramento linear que pode ser composto por varios segmentos.
Até 32 estacdes (mestres ou escravos) podem ser conectados a um uUnico
segmento. O barramento é terminado por um “terminador ativo” do barramento
no inicio e fim de cada segmento. Para assegurar uma operacao livre de erros,
ambas as terminacdes do barramento devem estar sempre ativas. Normalmente
estes terminadores encontram-se nos proprios conectores de barramento ou nos
dispositivos de campo, acessiveis através de uma dip-switch. No caso em que
mais que 32 estacdes necessitem ser conectadas ou no caso em que a distancia
total entre as estacdes ultrapasse um determinado limite, devem ser utilizados
repetidores (repeaters) para se interconectar diferentes segmentos do
barramento.

O comprimento maximo do cabo depende da velocidade de transmissao
(Tabela 2). As especificacbes de comprimento de cabo na Tabela 2, sao
baseadas em cabo com 0s seguintes parametros:
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- Impedancia: 135 a 165 ohms
- Capacidade: < 30 pF/m

- Resisténcia: 110 ohms/km

- Medida do cabo: 0.64mm

- Area do condutor: > 0.34mm?2

Tabela 1 - Caracteristicas basicas do RS-485

Midia Cabo tipo par trancado blindado. A blindagem pode ser omitida, dependendo
das condicdes eletromagnéticas do ambiente (EMC).

Numero de 32 estacbes em cada segmento sem repetidores.
Estacées Com repetidores pode ser estendida até 126 estagoes.
Conectores Preferencialmente DB-9 para IP20.

M12, Han-Brid ou tipo Hibrido para IP65/67.

Tabela 2 - Distancias baseadas em velocidade de transmissao

Baud rate (Kbit/s) 9.6 19.2 93.75 | 187.5 | 500 1500 12000

Distancia/segmento (m) 1200 1200 1200 1000 400 200 100

Os cabos para o Profibus sé&o oferecidos por varios fabricantes. Durante a
instalacdo, deve-se observar atentamente a polaridade dos sinais de dados. O
uso da blindagem é essencial para se assegurar alta imunidade contra
interferéncias eletromagnéticas. A blindagem por sua vez deve ser conectada ao
sistema de aterramento em ambos os lados através de bornes de aterramento
adequados. Adicionalmente recomenda-se que os cabos de comunicacao sejam
mantidos separados dos cabos de maior voltagem. O uso de cabos de derivagao
deve ser evitado para taxas de transmissao acima de 1,5Mbits/s. Os conectores
disponiveis no mercado permitem que o0 cabo do barramento “entre/saia”
diretamente no conector, permitindo assim que um dispositivo seja
conectado/desconectado da rede sem interromper a comunicagao.

Nota-se que quando problemas ocorrem em uma rede Profibus, cerca de
90% dos casos sao provocados por incorreta ligacao e/ou instalacdo. Estes
problemas podem ser facilmente solucionados com o uso de equipamentos de
teste, os quais detectam falhas nas conexdes.
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Para a conexdao em locais com grau de protecdo IP20, utilizam-se
conectores tipo DB9 (9 pinos). A definicdo da pinagem e esquema de ligagao
sdo mostrados na Figura 7 (PROFIBUS, 2006).

i VP (6)
Estacao 1 Estacao 2
390 ¢
Data line
RxDITxD-P (3)() * () (3) RxDITxD-P % RxD/TxD-P (3}
DGND (5 (O ) (5) DGND 2204
w6 O O 6w
Data line
RxDITxD-N (8) O O (8) RXDITXDN 4} RxD/TxD-N (8)
Shielding
Prote;tive Prme-ctive 300 ¢
ground ground
Py DGND (5)
Cabo Ierm!nac_lor de Bus

Figura 7 - Ligacdo e terminagao para o RS-485 (PROFIBUS, 2006).

2.8) CP

Para o controle da estacao de montagem do SP apresentado no Capitulo
1, € necessario o estudo de seu CP, que no caso, é um Controlador
Programavel Siemens SIMATIC S7-300 com uma CPU 315-2 DP.

Um Controlador Légico Programavel, ou Controlador Programavel
conhecido também por suas siglas CLP ou CP no Brasil e pela sigla de
expressao inglesa Programmable Logic Controller (PLC), pode ser visto como
um computador especializado para ambiente industrial, baseado num
microprocessador que desempenha fungdes de controle de diversos tipos e
niveis de complexidade. O controlador permite o desenvolvimento de sistemas
caracterizados por eventos discretos, ou seja, com processos em que as
variaveis assumem valores zero ou um (ou variaveis ditas digitais, ou seja, que
s6 assumem valores dentro de um conjunto finito). Podem ainda lidar com
variaveis analégicas definidas por intervalos de valores de corrente ou tensao
elétrica.
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Os CPs estao difundidos nas areas de controle de processos ou de
automacéo industrial. No primeiro caso a aplicagdo se da nas industrias do tipo
continuo, envolvendo o processamento de fluidos e semi-fluidos, misturas
(fluidos e sélidos), no outro caso a aplicagdo se da nas areas relacionadas com
0 processamento discreto em lotes ou batelada, por exemplo na linha de
montagem de automéveis. Num sistema tipico, a informagdo dos sensores é
concentrada no CP que de acordo com o programa em memoria define o estado
dos pontos de saida conectados a atuadores.

Os CPs tém capacidade de comunicacdo de dados via canais seriais.
Com isto podem ser supervisionados por computadores formando sistemas de
controle integrados. Esta supervisdo envolve softwares especificos para
monitorar os dados de um conjunto de CPs, processar estes dados e auxiliar na
tomada de decisbes pelo “supervisor’” e enviar os comandos/ajustes devidos
para os CPs. Isto evidentemente envolve a disponibilidade de uma rede de
comunicacdo entre o computador (com o software de supervisdao) e os CPs.
Redes de comunicac¢ao abertas como PROFIBUS-DP sao de uso muito comum
com CPs permitindo aplicacbes complexas na industria automobilistica,
siderurgica, de papel e celulose, e outras (WIKIPEDIA, 2006 (a)).

2.8.1) Controlador programavel S7-300

O SIMATIC S7-300 é um controlador modular amplamente utilizado em
aplicacbes industriais centralizadas ou distribuidas de pequeno a médio porte.

A Figura 8 apresenta a estrutura do SIMATIC S7-300, que é composta
por:

1 - Fonte de energia (opcional)

2 - Bateria de reserva (CPU 313 e acima)
3 - Conector 24 V DC

4 - Chave de operacao.

5 - Status e falhas (leds)
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6 - Cartao de memoria (CPU 313 e acima)
7 - MPI (Interface multi-ponto)

8 - Conector frontal

9 - Porta da frente.

o —
. |
-.
..:--.
& DRt o

Figura 8 - SIMATIC S7-300 design (PINHEIRO, 2006).

Este modelo tem integrado a si uma porta MPI e uma segunda interface
de comunicacéo integrada Profibus (PINHEIRO, 2006).

Ele possui uma CPU que possibilita tempos de ciclo de até 1us por
instrucao binaria (Tabela 3).

Tabela 3 — Especificagcdo do CPU 315-2 DP.

CPU 315-2 DP
Memdria principal 64 Kbyte
Tempos de processamento
e Operagoes binarias 0,3 us a 0,62 us
¢ Operacbes com palavras 1us
Faixas de enderecamento
* Area total de enderegamento de E/S 1/1 kbyte
e Area de Imagem de processo E/S 128/128 byte
e Canais digitais totais max. 8192 (1024 centrais)
e Canais analdgicos totais méax. 512(méx. 256 entradas ou
128 saidas centrais)
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Interfaces Profibus DP

¢ Numero de segmentos DP integrado/CP342-5

1/1

e No. estagcbes escravas DP por CPU (interfaces | 64/64

integradas / CP 342-5)

¢ Velocidade de transmissao

12 Mbit/s

Este CP dispbe de diversos modulos de expansdo que permite a

adaptacédo da configuracao para diferentes tipos de aplicagéo (Tabela 4):

Tabela 4 — Mo6dulos de expansao para o CLP SIMATIC S7-300.

Modulos de 1/0

- Digitais

- Analdgicos

Médulos de Comunicacao

-Profibus DP

-Ethernet

- AS-interface

- Serial Ponto-a-Ponto

- Modbus

Médulos de Funcéao

- Contadores rapidos

- Controle de posigcao

- Controle de motor de passo

- Controle em malha fechada

- Saidas de pulso rapida

Um total de até 32 mddulos de expansdo podem ser utilizados em uma

configuragao centralizada.

A programacéao deste CLP é feita por meio do software de apoio STEP 7

(Figura 9), que pode ser realizada através de linguagens como ladder, diagrama

de blocos ou lista de instrugées, complementadas por trés ferramentas:

- S7-GRAPH para a programacao grafica de controles sequenciais.

- §7-SCL, para uma linguagem de alto nivel que visa facilitar o tratamento de

tarefas mais complexas.

-S7-PLCSIM para a simulagao "offline" da sua solugdo de automacao.
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Um programa pode ser totalmente criado em uma dessas linguagens, ou
entdo pela combinacao delas, cabendo ao usuério decidir a qualquer momento

do programa qual dessas linguagens se deseja usar (Figura 10).
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Figura 9 — Janela principal do STEP 7
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Figura 10 — Janela do STEP7 com as diferentes possibilidades de linguagem

2.9) ASI

O SP apresentado no capitulo 1 é composto por diversos atuadores e
sensores. Desta maneira, para organizar como estes dispositivos devem ser
conectados aos CPs.

A Actuator Sensor Interface (ASI) é uma solugéo de rede de sensores e
atuadores. Normalmente, os sinais dos sensores e atuadores dos processos
industriais sdo transmitidos através de um grande numero de cabos. O sistema
ASI permite a simplificacdo deste sistema de fiacdo e ligacdo, substituindo o
entdo sistema de cabos, por apenas um par de fios, que podem ser usados por
todos os sensores e atuadores. Este par de fios € responsavel pela alimentacao
(de energia) dos sensores/atuadores e pela transmissdao dos dados binarios de
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entrada e saida. A Figura 11 ilustra a posicdo da ASI na hierarquia na
comunicagao industrial.

Wivel de gerenciamento Computador principal
Eth
1

Mivel da produgdo e processo Equiparmeantos de controle e
I:I I:I visualizagio centralizados
T m por ex.: SIMATIC 57

{l PROFIBUS

1oe
Mivel de atuadoras! AS-Interface Sensoresfatuadores
ensores —— Por ex.; BERO,

contatores &
relaés

O3 diferentas niveis na
comunicagao inaustria!

Figura 11 - Hierarquia da comunicagao industrial (SIEMENS (a), 2008)

A ASI foi concebida para complementar os demais sistemas e tornar mais
simples e rapida a conexao dos sensores e atuadores com 0s seus respectivos
controladores. O sistema baseia-se numa comunicagdo mestre-escravo, cujo
mestre é responsavel pelo direcionamento das "perguntas" e tratamento das
"respostas" dos escravos. O mestre pode gerenciar até trinta € um escravos. A
comunicagao entre o mestre e os escravos € feita serialmente, através de um
par de fios ndo trangados e nem blindados. Inicialmente, o mestre "fala" com o
primeiro escravo, atualiza as saidas do mesmo (se existirem) e pergunta o
estado binario das entradas deste escravo. Imediatamente o escravo responde e,
apdés um pequeno intervalo, o mestre "fala" com o préximo escravo. Apds o
ultimo escravo, o ciclo se completa e o mestre comecga a conversar novamente
com o primeiro escravo. O ciclo de varredura completo tem duragédo de até 5 ms
(contendo 31 escravos na rede). Um escravo ASI pode possuir no maximo 4
entradas digitais e no maximo 4 saidas digitais (ALTUS, 2008).
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Neste projeto, o mestre ASI é implementado por um mddulo CP342-2 do
fabricante Siemens. Para a comunicacao entre o mestre e os escravos, sao
usados quatro modulos /0O do fabricante Festo (Figura 12), que permite a
ligacéo fisica dos sensores e atuadores na rede.

[ i
Sogst

Figura 12 — Mdédulo ASI utilizado no projeto (SIEMENS (a), 2008).

A rede ASI permite o uso de varios tipos de topologias, permitindo ainda
que a qualquer momento possa se iniciar uma nova derivagcao, possibilitando a
inclusdo de novos sensores e atuadores. Cada usuario pode escolher sua
topologia, conforme sua necessidade e disposicao fisica dos elementos no
campo. O cabo da rede ndo necessita de resistor de terminagédo, sua Unica
limitacao esta relacionada com o comprimento do fio, que deve possuir o
maximo de 100 m de comprimento. Caso necessario, o cabo pode ter um
acréscimo de 200 m com a utilizacdo de repetidores (boosters), ficando, assim,
com um comprimento total de 300 m (ALTUS, 2008).

O cabo amarelo e perfilado (Figura 13), padrao da AS-Interface, tornou-se
um tipo de marca registrada. Ele possui uma secdo geometricamente
determinada e transmite ao mesmo tempo dados e energia auxiliar para os
sensores. Para os atuadores é em geral, necessaria uma tensao auxiliar
alimentada adicionalmente (24VCC).

Para se poder utilizar a mesma técnica de instalacdo para os atuadores,
foram especificados cabos com as mesmas caracteristicas, mas de outra cor.
Desta forma, o cabo para a energia auxiliar 24VCC é um cabo perfilado preto
(Figura 13).
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Para aplicagdes com exigéncias maiores podem se utilizar cabos com
outras composi¢des quimicas como: TPE perfilado (elastémetro termoplastico)
ou PUR perfilado (poliuretano). Como condutor de transmissdao podem ser
utilizados também cabos redondos com sistema de condugdo duplo. Uma
blindagem do condutor ndo é necessaria em funcao da técnica de transmissao
empregada (Siemens, 2008 (a)).

Figura 13 — Cabos ASI (SIEMENS (a), 2008).

2.10) Prodave

Para a comunicacdo entre um computador e um CP, é preciso um
conjunto de bibliotecas que permitem a troca de dados entre os dispositivos.
Neste contexto, o estudo do Prodave se torna necessario.

O Prodave é um aplicativo, criado pela empresa Siemens, composto por
um conjunto de funcbes em formato DLL (sendo as principais “komfort.dll” e
“‘w95_s7.dII") ou LIB os quais podem ser combinadas e usadas em aplicagcdes
Windows. Por meio dessas fung¢des a troca de dados (entradas e saidas) entre
CP e computador é estabelecida usando a interface MPI ou Profibus do CP
(SIEMENS (b), 2005).

Algumas das funcbes usadas nesse trabalho séo listadas a seguir:

- load tool: Esta funcéo inicializa o adaptador (no caso, um adaptador que
permite a conexao fisica entre o cabo Profibus e a entrada do CP), verifica se o
driver (da comunicacao) esta carregado, inicializa os enderecos parametrizados

(enderecos a serem usados no programa) e altera a interface (neste caso, uma
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placa de comunicacao Profibus entre computador e CP) selecionada para
“ativo”.

- unload_tool: Esta funcgédo finaliza as conexdes abertas entre computador e CP.
- m_field_read: Esta funcéo Ié flags do CP e armazena os valores em uma
variavel (definida pelo usuario).

- m_field_write: Esta funcao escreve flags no CP em enderecos determinados

pelo usuario.

Para ilustrar um exemplo do uso dessas bibliotecas, ao acessar no menu
o comando “write“ da tela principal do Prodave (Figura 14), tem-se no lado
esquerdo da janela opcdes para o tipo de dados (entrada, flag, contador, flag
especial, etc) a serem enviados ao CP. No lado direito da janela, em
“Datablock”, “from number” e “amount”, é feita a escolha da posi¢éo (endereco)
da memoéria do CP em que se deseja escrever. Cada posi¢gdo da memoéria do CP
€ responsavel por determinadas funcdes, e de acordo com o valor de um
determinado endereco da memoria, é gerada uma diferente acdo da respectiva
estacdo do SP ilustrado no capitulo 1. Essas agdes também podem ser
consideradas como “passos” para 0 processo de producdo da respectiva
estacdo do SP, e através de uma légica adequada, é possivel transformar
passos isolados em um processo completo de manufatura, como no caso deste
trabalho.

Em “value”, é inserido o dado a ser enviado ao CP. Estes dados podem
ser escritos em hexadecimal, decimal ou em binario, de acordo com a

preferéncia do usuario.
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Figura 14 — Janela “Write” do Prodave

Outra importante opcédo do Prodave é a funcédo “read” (Figura 15), que
mostra os valores dos dados em qualquer posicdo da memoria do CP. Para
fazer a leitura, o procedimento é analogo ao da fungao “write”, porém ha ainda o
recurso “cycle read” que faz a leitura automatica dos dados a cada instante de

tempo determinado.
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Figura 15 — Janela “Read” do Prodave.

E importante destacar que os enderecos de meméria a serem escritos
devem ser previamente conhecidos, por meio de uma tabela fornecida pelo
fabricante do CP ou por testes, relacionando as saidas do CP com as suas
entradas. Os enderecos utilizados neste trabalho serdo exibidos nos préximos

capitulos deste relatorio.
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2.11) Visual Basic

Para a implementacao das interfaces graficas nos computadores local e
remoto é preciso uma linguagem de programacao que facilite a construcdo de
recursos graficos e que tenha alta confiabilidade no aspecto de integracao com
bibliotecas para comunicagdo com os CPs, e também na integracdo remota
entre computadores.

O Visual Basic (VB) € uma linguagem de programacao produzida pela
empresa Microsoft. A linguagem é dirigida por eventos, e possui também um
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) (Figura 16) totalmente gréfico,
facilitanto a construcdo da interface das aplicacbes, dai o nome "Visual". Em
suas primeiras versdes, o VB ndo permitia acesso a bancos de dados, sendo
portanto voltado apenas para iniciantes, mas devido ao sucesso entre as
empresas a linguagem logo adotou recursos mais sofisticados permitindo facil
acesso a bases de dados. Mais tarde foi adicionada também a possibilidade de
criacdo de controles como o ActiveX, fundamentais para este projeto (BRASILIA
VIRTUAL, 208).

Com o passar do tempo, escrever programas passou a ser cada vez mais
dificil, especialmente programas que exigem interface grafica. Entretanto, alguns
programadores perceberam que muitas coisas que eram dificeis de serem feitas,
como construir janelas, menus ou botdes, podiam ser feitas sempre da mesma
forma. Estes programadores, que ja tinham o habito de colecionar sub-rotinas de
utilizacdo geral, passaram a encapsular algumas destas rotinas em uma espécie
de "objeto" pronto para ser usado. A idéia final, que deu origem ao IDE, foi a
percepcao de que varios destes objetos podiam simplesmente ser desenhados
na tela como se desenha um retangulo ou outra figura qualquer (ALMEIDA,
1999). O IDE permite também o facil uso de timers, que sao temporizadores que
podem ser programados para realizar uma tarefa a cada instante de tempo
determinado. Assim, a implementacdo de rotinas para a interface, como
verificacao de estados de sensores, comunicagao entre cliente e servidor, etc, é
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facilitada. Desta forma, para o caso deste projeto, o0 VB é uma opc¢ao bastante
vantajosa.

Outra vantagem do VB é a integracdo direta com o Prodave, cujas

bibliotecas (DLLs) foram feitas especialmente para esta linguagem ou para C++.

[design] - [Form (Form)]

e
cbi

Figura 16 — Janela principal da IDE

2.11.1) Arquivos OCX

Arquivos OCX (“.ocx”) sao arquivos de controle especialmente criados
para dar suporte ao funcionamento de alguma aplicacdo do Windows. Podem
conter gréficos, textos, imagens, sons, videos, ou qualquer outro tipo de
informacao (WHATIS?.COM, 2006). No caso deste projeto, um arquivo OCX
permite a utilizagdo da ferramenta sockets.

Para se usar um arquivo OCX, abre-se a guia “Components” no menu
“Project” (Figura 17) do IDE. Uma lista de op¢des € entdo exibida. Todos os
itens desta lista sdo OCX que ja acompanham a IDE para o uso em aplicagdes
mais comuns do Windows. Apds marcar a op¢ao selecionada (Figura 18), clica-

se em “OK” e 0 OCX esta pronto para ser usado, e surge um novo item na barra
de ferramentas (Figura 19).
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nickn
ServerCHD.Enable
ClientCHD.Enable
ConnectCHD.Enabl

Figura 19 — Apés adicionar o OCX uma nova ferramenta é disponibilizada

2.12) Parameterize FM354

Dentre os dispositivos de atuacao utilizados em sistemas produtivos tem-
se 0s servomotores que sao imprescindiveis para determinadas etapas do
processo produtivo. O servomotor € uma maquina sincrona composta por uma
parte fixa (o estator) e outra movel (o rotor). De um servomotor sdo exigidas
certas caracteristicas dinamicas, de rotacdo, torque constante e precisdo de
posicionamento. Em geral, a qualidade de um servomotor esta associada ao
torque constante em larga faixa de rotagdo, uma larga faixa de controle da
rotacéo e alta capacidade de sobrecarga (WIKIPEDIA (b), 2008).
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O SP considerado neste trabalho contém dois servomotores do tipo
FM354, da empresa Siemens. Para programar os parametros destes
servomotores no CP, como velocidade, posi¢do, etc, € preciso utilizar um
software complementar ao STEP7, chamado “Parameterize FM354”.

O Parameterize FM354 permite ao usuario modificar os dados de
magquina (tipo de encoder, pontos de referéncia, mensagens de erro, etc), criar
programas para movimentacao dos motores (controlando a velocidade e posicao
por coordenadas absolutas ou incrementais) e também monitorar em tempo real
o movimento dos motores, indicando erros e posicoes atuais (SIEMENS (c),
2008).

Para utilizar o Parameterize FM354, deve-se instala-lo junto ao STEP7
(neste caso, esta se referindo a um programa da Siemens para edigcdo de
programas de controle em STEP7). Uma vez instalado, deve-se abrir um projeto
no STEP7, selecionar a opgédo “Hardware” (Figura 20) e incluir o modulo
“FM354” (Figura 21).

b, SIMATIC Manager - [amk -- E:\TFVAMK CLP final Timers]
%File Edit Insert PLC ‘Wiew Options ‘Window Help

0= &f ARl T 8w, to |l EE
=3P ank THardware CPU 315 FIE
=] SIMATIC 200(1]
--[@ cPu 315
= 57 Program(2]
B Sources
Blocks

+ Fid 354 SERVO(1)

+ Ft 354 SERVO(2)
+ CP 3425

+ 57-Prograrnrn(1]

Figura 20 — Configuragdo do hardware

= [ SMATIC 300
@ cr
=0 a0
-0 CPU-300
ERIEE =3 PM-am
(22 Cortrollsr Modhies

pyper [ |
-

Ehd 254 SEE

7 18/008x24 /0. 54

18/0 08x24Y/0.54, Pasitioning Modules
?|

:
:
12/008x 24V /1. 58, [ FM 351 FIXED SPEED POS
0 £ CP 340-R5232C [ FM 351 FIXED SPEED POS
1 ﬂi CP242-2 | FM 353F STEPPER MOTOR
|d FM 353F STEPPER MOTOR
v [d FM 354 F SERVO MOTOR
> CHLTITEAFSEVOHOTOT

w1 Gateway
w01 1M-300

#{ MT-EXTENSION
{3 PS-300

{0 RACK-300
w-{ 5M-300

=

Figura 21 — Inclusdo do FM354

~

36



Apds o modulo ser incluido, clica-se com o botédo direito do mouse em
“FM354” e seleciona-se “Objetic Properties” (Figura 22). A seguir, clica-se em

“Parameter” (Figura 23).

I E 54 SERVO(2) | Copy Ctr+C
7 18/D08:24V.1.54
16/D 08124
187D 08x24v/0.54 Replace Object...
0 CF 340R5232C |
il CP 342

Delete: Del

|

Module o

Figura 22 — Object properties

Properties - FM 354 SERVO - (RO/S5) (3]
General | Addresses | Basic Perameters |

Shot Descripton:

Order No. BES7 354-1AHDT-D6ED
Name: [F1 354 SERVDLT

Gorometer. ] ] Help
Figura 23 — Propriedades do FM354

Com isso, a janela principal do Parameterize FM354 é aberta (Figura 24).
E possivel aqui observar diversos botdes como “Machine Data”, “StartUp”, “Error
Display”, “Traverse Programs”, etc. Para ter acesso as fungdes destes botdes, a
CPU do CP deve estar no estado STOP, caso contrario, s6 € possivel fazer a

monitoracao dos parametros do FM354.
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Figura 24 — Janela principal do Parameterize FM354
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Ao selecionar “Machine Data”, pode-se modificar os parametros do motor
para uma aplicacdo especifica. O botdo “Increments” s6 é usado quando
programa-se em coordenadas incrementais, e permite a insercdo dos
incrementos de cada passo. “Tool offset values” é usado para programar
compensacao de ferramenta. “Traverse programs” permite criar programas em
uma linguagem semelhante a linguagem G, e pode-se assim programar em
coordenadas absolutas, incrementais, alterar a velocidade, criar loops, etc. O
botdo “Startup” abre uma interface que permite a monitoracdo da posicéo e
também o controle dos motores. Quando ha algum erro durante a
movimentacdo do motor, ao clicar em “Error Display” € exibida uma mensagem
informando a causa do erro. “Service Data” serve para detalhar os parametros
do movimento atual do motor, ou seja, exibe a velocidade, posicéo, posicao do
encoder, voltagem, erro de medida, etc. Por fim, o botdo “Trace” permite a
construcao de graficos como “posi¢ao x tempo” do motor.

Conforme ja foi mencionado, o botdo “StartUp” abre uma janela de
interface de monitoracdo e controle do motor (Figura 25). Esta janela possui
quatro campos principais: erros; status; dados de entrada; entrada de comandos,
configuragoes e valores para iniciar/parar o motor.
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Figura 25 — Janela de StartUp
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No campo de erros € informada a causa do erro, e também € onde se
reinicia o movimento. Uma vez que um erro é gerado, deve-se clicar em
“Restart” ou em “Ack”, possibilitando que a operacdo do motor continue. O
campo de status exibe informacdes de realimentacdo como o sentido de rotagao
do eixo (positiva ou negativa), sincronizacao com o encoder, posicao atual, etc e
serve portanto para monitorar os parametros. O campo de dados de entrada
permite que se insira parametros como velocidade, ponto de referéncia,
aceleragado, etc. Os dados de entrada variam de acordo com o modo de
operagdo que se seleciona. Esta selecdo € feita no campo de entrada de
comandos, onde habilita-se os modos de operagao (“Jogging”, “Open loop
control”, “Reference point approach”, “Incremental relative”, “MDI”, “Automatic” e
“Automatic single block”) e também se inicia ou interrompe (Start e Stop) o
movimento do motor.

Os modos de operagao, selecionados no campo de dados de entrada
(Figura 26) sdo os responsaveis pelos movimentos do motor e deve ser o
primeiro parametro a ser escolhido, pois de acordo com 0 modo de operacao 0s
demais dados de entrada variam. O modo “Jogging” requer que se insira uma
velocidade padrdo (que sera usada durante todo o movimento do motor) e
requer também que a opcao “Controller enable”, dentro do campo de dados de
entrada, esteja ativada. Deve também selecionar um sentido de rotagdo do
motor, positiva ou negativa. No modo “Open loop control” tensbées de diversas
magnitudes sédo especificadas e entdo usadas para um movimento. Os

requisitos dos dados de entrada sdo semelhantes ao modo “Jogging”.
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Figura 26 — Selecdo dos modos de operagao
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O modo “Reference point approach” serve para posicionar o motor em um
ponto especifico determinado em “machine data”, j& mostrado anteriormente.
Assim, é possivel determinar um ponto de referéncia, sincronizando o eixo, e a
partir dai iniciar o movimento do motor. O Unico requisito para este modo € que
“Controller enable” esteja ativado.

Em “Incremental relative” é possivel executar posicionamentos em
relacao a distancias pré-determinadas. Estas distancias devem ser programadas
em “Increments” (ja mencionado anteriormente) onde pode-se ativar o
“Controller enable” e selecionar o sentido de rotagdo (positiva ou negativa) para
0 incremento.

O modo “MDI” permite que se execute posicionamentos por meio de um
programa pré-determinado. Para este modo de operacdo, “Controller enable”
deve estar ativo e o eixo deve estar sincronizado (“Reference point approach”).

Os modos “Automatic” e “Automatic single block”, da mesma forma que o
modo “MDI”, utilizam programas pré-determinados. A diferenca é a possibilidade
de executar o programa completo automaticamente (“Automatic”) ou por blocos
(“Automatic single block”), que executa o programa de trechos em trechos
(SIEMENS (c), 2008).

E importante destacar que tudo o que se faz manualmente via
Parameterize FM354 é possivel de ser feito também via programagdo em
STEP7. O software acompanha um Datasheet (incluso neste relatério como
anexo A) relacionando enderecos do médulo FM354 com os parametros do
Parameterize FM354. Assim, pode-se programar o CP de forma que ative todos
0S parametros necessarios para a operacao, e também se faga a monitoragao
destes parametros.

Outro ponto importante é que a comunicagdo entre o software
Parameterize FM354 e o modulo FM354 ¢ feita via placas Profibus especificas.
No presente projeto, a placa utilizada é a CP5613 A2 (Figura 27), da empresa
Siemens. Outros dispositivos como PC Adapters, por exemplo, embora facam a
comunicacdo entre computador e CP, ndo sdao compativeis com o médulo
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FM354 e portanto ndo podem ser usados para a comunicagao entre
Parameterize FM354 e o0 médulo FM354 (SIEMENS (d), 2008).

Figura 27 — CP5613 A2 (SIEMENS (e), 2008)
2.13) Sockets

Para a comunicagdo remota entre dois computadores € preciso uma
ferramenta que garanta o envio e recebimento de dados entre eles.

Uma das primeiras formas de se desenvolver aplicagdes distribuidas em
um ou mais computadores foi através do uso de sockets. Sockets sdao um
método para a comunicagao entre um programa cliente e um servidor dentro de
uma rede de comunicacdo (AXIS COMMUNICATIONS, 2008). Com isso foram
desenvolvidas diversas aplicacdes cliente/servidor onde cliente(s) e servidor
poderiam estar em maquinas diferentes, distantes umas das outras (PINHEIRO,
2006).

O sockets se originou como parte do sistema operacional BSD UNIX. O
trabalho foi financiado pelo governo americano, através da qual a University of
California em Berkeley desenvolveu e distribuiu uma versdo de UNIX que
continha protocolos de ligacado inter-redes TCP/IP. Muitos vendedores de
computadores portaram o sistema BSD para seu hardware e o usaram como
base em seus sistemas operacionais comerciais (THE JAVA™ TUTORIAL,
2006).

Em se tratando de hardware, os sockets sdao como “encaixes” para 0

processador, isto €, moédulos de memoria entre outros componentes do
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computador. Do ponto de vista de software, os sockets sdo modulos de
programas que conectam os aplicativos ao protocolo da rede de comunicagao,
facilitando o trabalho do programador, que precisa apenas instruir o programa a
abrir um dos sockets disponiveis. O programa passa entao a enviar e receber
dados através da rede de comunicacao (PINHEIRO, 2006). A Figura 28 mostra
uma representacdo esquematica da utilizacéo de sockets:

PROTOCOLDROTOCOLOS
sockets DE REDE DE REDE sockets

CLIENTE

SERVIDOR

Figura 28 - Esquema representando a comunicagdo entre servidor-cliente via sockets.

A programagédo dos sockets difere da 1/O (Input/Output) convencional
porque um aplicativo deve especificar diversos detalhes para usar um socket.
Por exemplo, um aplicativo deve escolher um protocolo de transporte (UDP,
TCP/IP, etc), fornecer o endereco de protocolo (endereco IP, UDP, etc) de uma
maquina remota e especificar se o aplicativo € um cliente ou um servidor. Para
acomodar todos os detalhes, cada socket tem diversos parametros e opgdes -
um aplicativo pode fornecer valores para cada um deles (THE JAVA™
TUTORIAL, 2006).

Essencialmente, um aplicativo cria um socket e entdo invoca fungdes para
especificar em detalhes como serd usado o socket. A vantagem dessa
abordagem é que a maioria das funcdes tem trés ou menos argumentos; a
desvantagem é que um programador deve se lembrar de chamar multiplas
funcdes ao usar sockets (DONAHOO, 2001).

2.13.1) Sockets TCP/IP

O processo de comunicacao ocorre da seguinte forma: o servidor escolhe
uma determinada porta (port) e fica aguardando conexdes nesta porta. O cliente
deve saber previamente qual a maquina servidora (host) e a porta que o servidor
esta aguardando conexdes. O cliente entdo solicita uma conexao em um
host/porta, conforme demonstrado na Figura 29 (NUNES, 2008):
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Figura 29 — Inicio de conexdo via sockets.

Se nenhum problema ocorrer, 0 servidor aceita a conexao, criando assim

um canal de comunicacéao entre cliente e o servidor (Figura 30).

porta

Servidor @

porta

porta

=) > =

Cliente

Figura 30 — Canal de comunicagdo.

Tipicamente o comportamento do servidor € ficar em “loop” aguardando

novas conexdes e gerando sockets para atender as solicitacdes de clientes.
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3) Estrutura de Controle do Sistema Produtivo Teleoperado

O projeto aqui consiste em desenvolver as interfaces gréaficas para a
supervisao de um sistema produtivo (SP) teleoperado. Assim, deve-se
programar os controladores programaveis (CPs) de maneira que as estacdes de
trabalho do SP considerado executem o processo / tarefas previstas. Além disso,
€ necessario estabelecer a comunicacao entre os CPs e os computadores, isto é,
programar a interface local e remota para que se comuniquem, respectivamente,
com outros CPs (via Profibus), com o comutador remoto (sockets) e com o
computador local (sockets).

Para estas tarefas mencionadas, considera-se a estrutura geral da parte
de controle e supervisdo de um SP, que pode ser dividida em trés niveis
hierarquicos conforme indicado na Figura 31. No nivel diretamente relacionado
com os sinais de atuadores e sensores e respectivos dispositivos de controle o
foco estd na comunicacdo e programacao dos CPs. Um conjunto destes CPs
esta conectado, em geral, através de algum protocolo de comunicacédo padrao
(como, por exemplo, o Profibus na é&rea industrial), a um supervisor local
(computador local) que neste caso atua como um gerenciador especifico de uma
parte da planta que pode estar instalada eventualmente distante de outro
supervisor local.

Através de uma infraestrutura como a internet, considera-se que estes
supervisores locais estdo conectados com 0s supervisores remotos
(computadores remotos), estabelecendo com isto a devida integracdo dos
gerenciadores de plantas que compdem o SP independente de onde elas de fato
estao fisicamente/geograficamente instaladas.
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Figura 31 — Estrutura de controle e supervisdo de um sistema produtivo.

Considerando o sistema flexivel de montagem, citado no capitulo 1, a
seguinte simplificacao foi adotada para este projeto:

- cada estagao de trabalho estda emulando um supervisor local, isto é,
cada estagao de trabalho é vista como uma planta especifica com certo grau de
autonomia operacional cujas tarefas sdo gerenciadas por um supervisor local.

Esta simplificacdo € considerada adequada neste caso, pois o foco do
trabalho esta nos algoritmos de processos distribuidos através de internet e na
interface com os supervisores locais e remotos.

Dessa maneira, seria como se cada estacao fosse uma fabrica diferente e
dispersa fisicamente, coordenadas por um sistema global, que coordena a
produgcdo como um todo. Assim, cada estacao € controlada pelo seu supervisor,

que por sua vez é controlado pelo supervisor central do sistema.

3.1) Interface implementada

A aplicagdo computacional desenvolvida para atender os requisitos
operacionais apresenta uma arquitetura hierarquica (Figura 32), onde:
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- a camada inferior visa a programacdo do SP, ou seja,

o

desenvolvimento de um programa de controle em STEP7 que é

executada pelo CP. Este programa deve conter toda a l6gica das etapas

do processo produtivo e portanto esta camada deve-se integrar ASI,

Profibus, STEP7 e Parameterize FM354.

- uma camada intermediaria permite a comunicacdo local com o CP.

Neste ponto, deve-se integrar o VB com o Prodave, de modo a

estabelecer a comunicagéo via Profibus entre computador local e CP.

- uma camada superior permite a comunicacao dispersa geograficamente

via internet. Sockets devem ser integrados com o VB, de modo que

supervisores remotos se comuniquem com suervisores locais.

D | SUpervisor
YWB | — se=——c remoto

Sockels > I <

supervisor | +—» B

local ; e

Estacéo de tfranspaorte I Estagio de montagem

Parameterize
CPA613 STEPT +——» EM354

CcpP M(_---T--_%
I PROFIBUS m CP

¢ ] ]

STEPY

J' Jv Atugdores Sensores Servomotor

Atuadores Sensores

Figura 32 — Estrutura do software a ser implementado.
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4) Modos de Operacao das Interfaces

Para implementar a teleoperacdo e a interface grafica das estacdes do
sistema produtivo (SP) apresentado no Capitulo 1 foi adotada uma estratégia
onde inicialmente deve-se ter definicbes e especificagdes precisas sobre a
estrutura de controle do SP, componentes fisicos e légicos e, processos
envolvidos, bem como as formas de comando e parametros de monitoragdo. A
seguir, sdo selecionadas as ferramentas, conceitos e fundamentos adequados
para implementar aquilo que € necessario. Assim, torna-se fundamental a
questao de como interpretar visualmente todas as possibilidades do SP e do seu
sistema de controle. Neste projeto, isto foi realizado através de diagramas de
fluxo, envolvendo as principais l6gicas dos programas implementados em
STEP7 no CP (cédigo incluso neste relatério como Anexo B) e em VB no

computador (cédigo incluso neste relatério como Anexo C).
4.1) Selecao do modo de operacao

A primeira fungéo a ser considerada no uso das interfaces é a selegéo do
modo de operagao. O fluxograma é representado a seguir (Figura 33):

[nicio

@Ddﬂ de Dperal;au

Local i Remaoto

@pera;éu Remuta

Figura 33 — Escolha da operacéo.

Operacio Local
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Nesta etapa, a interface deve apresentar uma opcao de operacgao local ou
remota. Na operacao local, um operador controla e monitora uma estacao do SP
por meio de um computador local conectado diretamente ao CP. Na operacgéao
remota, a operacdo € realizada por um operador que esta em um local
geograficamente diferente do local em que se encontra a estagdo do SP. Assim,
este operador remoto se conecta pela internet ao computador local e teleopera a
estacdo do SP. Nesta operacao, € preciso que o computador local tenha uma
interface que comunique com a interface do computador remoto, e assim é
possivel que um segundo operador monitore localmente o sistema via interface
local.

4.2) Uso das interfaces

Uma vez que o modo de operacao € escolhido, deve-se decidir quais

comandos serdo disponibilizados nas interfaces. O fluxograma é representado a

v

@\cwar conexéo ou finalizar prngramaD

seguir (Figura 34):

Iniciar conexéo l Finalizar programa

y y
Cﬂeahzar etapas do prucessuD G\m do prngram@(—

Sim Mao

A 4

Emergéncia?
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h 4

Ativar prixima etapa?

h 4

Proxima etapa

Figura 34 — Uso da interface.
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Se 0 modo de “operacao remota” é escolhido, considera-se neste projeto
que o operador (local) na interface local pode monitorar o processo e
interrompé-lo em caso de emergéncia (pressionando um botao de emergéncia
na interface). Para o modo de “operacgéo local” os comandos na interface local
sd0 0s mesmos que na interface remota quando o modo de “operagao remoto” é
escolhido, ja que a diferenca esta apenas no local geografico em que o comando
esta sendo enviado.

Em qualquer um desses casos, o operador pode primeiro decidir entre
iniciar a conexao entre computador local e CP ou finalizar o programa da
interface. Se iniciar a conexao, a proxima decisao a ser tomada é realizar ou nao
etapas do processo produtivo. Ao realizar etapas do processo, deve selecionar
se a operacdo sera feita automaticamente ou manualmente. Em modo
automatico, deve decidir quando iniciar e interromper o processo, enquanto que
em modo manual deve apenas informar se a proxima etapa deve ser efetuada
ou ndo. Se o operador decide nao realizar uma etapa, pode pressionar o botao
de emergéncia, interrompendo o programa. Caso ndo pressione este botao,
pode desconectar o computador local do CP. Se desconectar, volta a situacao
inicial do programa da interface onde pode entdo finaliza-lo.

4.3) Etapas da estacao de transporte

Nesta secéo € detalhada a légica para as etapas (conjunto de tarefas) da
estacdo de transporte, envolvendo sensores e atuadores. Para entender o
fluxograma, considere a nomenclatura adotada na Figura 35. Note que os quatro
postos (A, B, C e D), locais no sistema de transporte onde os pallets (carros)
podem parar, sdo similares, ou seja, possuem 0 mesmo numero de sensores e
atuadores, e portanto a l6gica para um posto pode ser repetida para os demais.

Neste caso, ilustra-se o fluxograma apenas para o posto A.
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Estacao

/ de

Transporte

Posto A

Estagao
de
Distribuigao

Estacao de Montagem

Figura 35 — Nomenclatura adotada para a estagao de transporte.

As etapas da estacéo de transporte podem ser dividas em trés principais,
sendo a entrada de um carro em um posto, 0 seu atendimento (recebimento ou
liberacdo de uma peca) e por fim a sua saida. O fluxograma destas etapas é
ilustrado na Figura 36.

Gem Carro em atendimentoD

MNao Sim

[ Carro entra no posto

Carro em atendimento

Carro sai do posto

Figura 36 — Etapas da estacgéo de transporte.
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Na primeira etapa, o carro fica preso pelo pistao “P1”. Neste momento, o
sensor “s1” fica ativo, indicando que ha um carro aguardando atendimento. Se
nao houver outro carro em atendimento (“s3” desativado) o pistdo “P1” libera o
carro e quando este passa por “s2”, ativa “P1” novamente, colocando o préximo
carro em espera. O pistdo “P3” fica assim ativado e mantém o carro no posto.
Uma vez que o carro estd em atendimento, “P2” é ativado e logo que o
atendimento termina, o pistdo é desativado. “P3” é entdo desativado e libera a
saida do carro, que ao ativar “s6” ativa novamente “P3”. Finalizadas estas trés
partes, 0 processo recomega.

4.4) Etapas da estacao de montagem

Nesta secdo é detalhada a légica para as etapas da estacdo de
montagem, envolvendo sensores, atuadores e servomotores.

Para iniciar uma montagem, sdo necessarias trés condi¢des. A primeira é
que tenha um carro em atendimento no posto C. Outras condicées sdo que o
pistdo P8 da estacdo de transporte esteja ativo e que o carro esteja
transportando uma peca. O fluxograma destas etapas € ilustrado na Figura 37.
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Inicia

Tem carro na estagcéo C7

Fim da montagem

( robd volta 3 posicio inicial )

Gobﬁ retira carro da estagéo de transpor‘[D

|

Gubﬁ coloca pecana base de mDntagerD

robd coloca ping na peca

robd coloca mola na peca

Gubﬁ colocatampana pegHobﬁ retira peca da base de montagem robd coloca pega no carro

Figura 37 — Etapas da estacdo de montagem.

Gabﬁ coloca carro na estacao de transparta

A montagem em si é efetuada por um rob6é manipulador que executa as
seguintes tarefas: retira o carro da estagao de transporte e o inse na estagao de
montagem. Feito isto, coloca a pega que estava no carro em uma base de
montagem. A seguir insere na pecga o pino de cor correspondente, seguido de
uma mola e uma tampa. A peca completa é entdo recolocada no carro e este é

devolvido para a estagao de transporte.
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5) Implementacao e Testes

Inicialmente sdo apresentados uma amostra dos resultados relativos a
programacao de CPs, seguidos pelos resultados de comunicacdo entre
computador e CP e, pela utilizagdo de sockets para comunicar dois
computadores através da Internet. Na sequéncia, sdo mostrados os resultados
da programacao da interface (tanto remota como local) e, por fim, os resultados
finais do projeto.

5.1) Programacao dos CPs

A criacdo e implementacdo dos programas dos CPs foi dividida em trés
partes principais: programacdo dos sensores e atuadores da estacdo de
transporte, programagao dos sensores e atuadores da estagao de montagem e
programacao dos servomotores da estagdo de montagem.

A idéia é que estas trés partes fossem programadas a partir de flags, que
sao ativadas/desativadas via interface em VB. Cada flag é responsavel por uma
etapa do processo produtivo, e desta maneira, a interface em VB envia os sinais
correspondentes ativando/desativando cada flag em determinada ordem,
constituindo o processo produtivo completo.

A principio, os enderecos dos flags poderiam ser escolhidos livremente,
bem como as suas relagcées com cada etapa do processo. No entanto, como a
interface € responsavel por controlar cada etapa, ordenou-se os flags e as
etapas de forma ldgica, facilitando posteriormente a programacéo da interface.
Assim, optou-se por ordenar os flags em ordem crescente, cada um
representando uma etapa do processo, que € constituido por 67 etapas. Por
exemplo, o flag de endereco “M1.0” ativa a primeira etapa, o flag de endereco
“M2.0” ativa a segunda etapa e assim por diante. Adotando esta estratégia, ao
programar a interface para controlar cada etapa, basta implementar uma
estrutura de loop, que ativa os flags com incremento de uma unidade a cada
ciclo (M =M + 1) até atingir a etapa 67 (flag “M67.0”) e entdo reiniciar o ciclo.
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Além disso, cada etapa deve ter um flag para a implementacdo do botéao
de emergéncia na interface. Para isto, foi escolhido o flag “M0.0”, que é
normalmente fechado e caso seja ativado (apertando o botdo de emergéncia na
interface), o contato se abre e a etapa nao é executada.

A Figura 38 ilustra uma etapa do processo programada de acordo com a
estratégia escolhida. Para alterar o estado do enderegco DB2.DBX6.6 (que é
descrito a seguir, juntamente com o0s outros enderecgos), basta alterar o flag
“M1.0”. No entanto, se “MO0.0” for ativado, esta etapa é interrompida e a saida
nao varia mesmo alterando “M1.0”.

Netmrk 6 o TSI O T OSIEOECS0 IE PISTAD l IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Pl
MO0 @ DBz DEXE. &
i) —
Mloo. &
| |
10

botao de emergéncia

Figura 38 — Exemplo de etapa com a estratégia adotada.

5.1.1) Estacao de transporte

Conforme foi descrito no capitulo 2, o ASI é utilizado em ambientes onde
existem muitos sensores e atuadores, interligando-os com os CPs de forma
relativamente barata e eficiente.

Na estacdo de transporte, todos os sensores e atuadores estdo
conectados ao CP via ASI. Os enderecos dos sensores estdo mostrados na
Tabela 5 e os enderegos dos atuadores da Tabela 6. A Figura 39 mostra a

posicao de cada atuador e sensor na estagédo de transporte.

54



Estacao

de
/Transpur‘[e

Estagao
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Figura 39 — Nomenclatura adotada para os atuadores e sensores da estacéo de transporte.

Tabela 5 — Enderecos dos sensores da estacao de transporte.

O
s

DBB Bit Descricao (valor)

o

0X000000 s12 - (1 ativado, 0 desativado

X0000000 s9 - (1 ativado, 0 desativado

00X00000 s11 - (1 ativado, 0 desativado
000X0000 s10 - (1 ativado, 0 desativado

00000X00 s8 - (1 ativado, 0 desativado

0000X000 s7 - (1 ativado, 0 desativado

X0000000 s13 - (1 ativado, 0 desativado

0X000000 s14 - (1 ativado, 0 desativado

0000X000 s15 - (1 ativado, 0 desativado

00000X00 s18 - (1 ativado, 0 desativado

0000000X s16 - (1 ativado, 0 desativado

X0000000 s21 - (1 ativado, 0 desativado

0X000000 s24 - (1 ativado, 0 desativado

00X00000 s22 - (1 ativado, 0 desativado

000X0000 s23 - (1 ativado, 0 desativado

0000X000 s19 - (1 ativado, 0 desativado
00000X00 s20 - (1 ativado, 0 desativado
X0000000 s1 - (1 ativado, 0 desativado

—~ |~~~ |~ |~~~ |~~~ |~~~ |~~~ ]~~~

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
000000X0 s17 - (1 ativado, 0 desativado)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

R O [P [P (NG NG I NG G NG IO G QN (G G NN O (O G Y
OO POWWWWOINDINDMPDDPNDINDID|—= |2 O|O|O

0X000000 s2 - (1 ativado, 0 desativado




1 5 | 0000X000 s3 - (1 ativado, 0 desativado)

1 5 | 00000X00 s6 - (1 ativado, 0 desativado)

1 5 | 000000X0 s4 - (1 ativado, 0 desativado)

1 5 | 0000000X s5 - (1 ativado, 0 desativado)
Tabela 6 — Enderecos dos atuadores da estacio de transporte.

DB | DBB Bit Descricao (valor)

2 1 X0000000 P6 (0 sobe, 1 desce)

2 1 0X000000 - (1 sobe, 0 desce)

2 1 00X00000 P4 (0 sobe, 1 desce)

2 3 | 0000X000 P9 - (0 sobe, 1 desce)

2 3 | 00000X00 P8 (1 sobe, 0 desce)

2 3 | 000000X0 - (0 sobe, 1 desce)

2 4 | X0000000 P12 (0 sobe, 1 desce)

2 4 | 0X000000 P11 - (1 sobe, 0 desce)

2 4 | 00X00000 P10 - (0 sobe, 1 desce)

2 6 | 0000X000 P3 - (0 sobe, 1 desce)

2 6 | 00000X00 P2 - (1 sobe, 0 desce)

2 6 | 000000X0 P1 - (0 sobe, 1 desce)

A partir desses enderecos, implementou-se a lI6gica mostrada no capitulo

4 apenas para um dos postos (A, B, C ou D) de atendimento dos carros, sendo

que os demais postos sao programados analogamente.

Os flags responsaveis pelos quatro postos da estacdo de transporte sdo

“M5.0”, “M6.0”, “M7.0” e

“M8.0". Para testar o programa implementado, cada um

desses flags foi ativado manualmente via STEP7, utilizando o botdo “monitor”

ilustrado na Figura 40.

| LADSSTL/FBD - [0B1, -- amk\SIMATIC 300{1)ACPUI315]

b File

Edit Insert PLC Debug VWiew Options ‘Window Help

sl &) <l=le || clil[ o) | | IO 4
e —— |M nitor (onjoff)] " Bnvironment’ Inver
= Interface [Wama
£ Mew network. + 48 TEMP \:@hmp
¥ Bit logic T
E
DBZ.DEXE. 6 DEL.DEXL.0
1
T
Werifica se ha carro em ndimen 1w estd p
M 5.0 = prox passo
+-\ M 6.0 = garante que mo p me p P 1 suba m
+-{aig] Status bt rrrrr
¥ (@] Timers
+1-{32] Word logi
FE blacks }‘[SiD }TEID DEl,‘D}?XS,q DEl,‘Dl?XS,S DEl,‘DEe
+-{gH FC blocks I oy 171 11 |+
SFB blocks

Figura 40 — Botao “monitor” do STEP?.

56



Uma vez que este botédo é ativado, pode-se comunicar diretamente com o
programa no CP, similarmente ao Prodave. Para alterar uma variavel, basta
clicar com o botao direito e escolher entre modificar o valor para “1” ou para “0”
(Figura 41).

hictworl: 5 HETISER

Werifica se ha carro ew atendimento e se mesa estd para baixo.
M 5.0 = prox passo

M B.0 = garante gue no préximo passo o pistéo 1 subs mesmo sem ter passado
Carro

M5.0 Me.0 DEL.DBX5.4 DE1.DBX5.6 DB1.DBX3.7 DBEL.DBXS.1 M100.4
Cuk Chrl+R f
Copy Chl+C

Delete Del

hida do pistao gqdo B4.6 & ativado

| Go To 3
Edit Symbals...  Alk+Return L

Representation |

Figura 41 — Modificando o valor da variavel.

Ao alterar o valor, € possivel observar o estado da saida. No exemplo da
Figura 41, supondo que o valor seja alterado para “1”, é possivel observar que
uma linha verde é estabelecida entre os contatos (que estao fechados) e a saida
“M100.4” é ativada (Figura 42).

Hetwork Bh Title:

WVerifica se ha carro em atendimento e se mesa estd para baixo.
M 5.0 = prox passo

M 6.0 = garante gue no proximo passo o pistio 1 suba mesmo sem ter passado
carro

M3.0 Me.0 DE1.DEX5.4 DE1l.DEX53.6 DEL1.DEXS5.7 DE1.DBEX53.1
IIIIII

Figura 42 — Saida ativada.

5.1.2) Estacado de montagem (sensores e atuadores)

Na estacdo de montagem, os sensores e atuadores estdo enderecados
diretamente na memoéria do CP e portanto ndo utilizam ASI como a estacéo de
transporte. Desta forma, utilizando os enderecos da Tabela 7, foram testadas
individualmente cada uma das etapas do processo produtivo. Note que no

STEP7 a letra “E” representa enderecos de entrada (sensores) e a letra “A”
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enderecos de saida (atuadores). Estas nomenclaturas podem variar de acordo
com o idioma (inglés ou alemao) que esta sendo usado no STEP7. As letras “E”

e “A” sdo usadas para o idioma alemao, e para o inglés, a letra “E” se torna “I” e

“A” se torna “Q”.

Tabela 7 — Enderecos dos atuadores e sensores da estacao de montagem.

Byte (A - atuador, E - sensor) Bit Descricao (valor)
A20 X0000000 mostra pino preto (1)
A20 0X000000 mostra pino prata (1)
A20 00X00000 | pistdo mola (1 dentro, 0 fora )
A20 0000X000 pistdo tampa dentro (1)
A20 00000X00 pistdo tampa fora (1)
A20 0000000X peca (1 solta, 0 presa)
A16 X0000000 fecha garra (1)

A16 0X000000 abre garra (1)

A16 00X00000 garra a 0° (1)

A16 000X0000 garra a 270° (1)

A16 0000X000 garra move Z+ (1)
A16 00000X00 garra move Z- (1)
E16 X0000000 garra fechada (1)
E16 0X000000 garra aberta (1)

E16 00X00000 garra a 0° (1)

E16 000X0000 garra a 270° (1)

E16 0000X000 altura garra nivel B2.4 (1)
E16 00000X00 altura garra nivel B2.5 (1)
E16 000000X0 altura garra nivel B2.6 (1)
E16 0000000X altura garra nivel B2.7 (1)
E20 000X0000 mola fornecida (1)
E20 00000X00 pistdo tampa frente (1)
E20 000000X0 tampa fornecida (1)

Como o numero de atuadores é relativamente grande, é mais simples

realizar o teste pelo STEP7 ativando manualmente cada flag por meio de uma
tabela de variaveis. A tabela tem funcées semelhantes ao botdo “monitor”
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mostrado anteriormente, mas é mais adequado quando muitos enderecos estao
envolvidos.

Para criar uma tabela de variaveis, deve-se clicar com o botao direito em
“CPU315”, “Insert New Object” e “Variable Table”, conforme a Figura 43.

K/ SIMATIC Manager - [amk - E:\TFATF prontolMK CLP. Abs] PT Portuguess (Brazil) [
B File Edt Insert PLC Wisw Options Window Help

0w 8 @ B5| % < His Filer > -7 EE BEM e
Bp ank [l Hardware W B _cuions ceont 8oy 354 SERVD[2) i CP 3425
= [l SIMATIC 30001)
- [ crums
= [z1 57 Programi2)
(& Sources Delete Del
Blocks
[ FM 354 SERVO(T) 7 Program
- [§ FM 354 SERVDER) PLC 3
o op e Source Folder
T Run-Time Properties. . Block Folder Offline
Rename Fz STL Source
Object Properties. .. Ale+Return SCL Source
Special Object Properties v 5CL Compile Control File

GRAPH source:

Organization Block
Function Block.

Funchion
Data Block

User Text-Library

Symbol Table
External Source. ..

Figura 43 — Tabela de variaveis.

Os enderecos que se deseja monitorar/controlar sdo inseridos nesta
tabela (no caso, os enderecos descritos na Tabela 7). Pode-se ainda escolher o
tipo de dados (booleano, inteiro, word, etc) e também o valor do endereco. Para
interagir diretamente com o programa no CP, clica-se no botao “monitor” (Figura
44), e uma vez conectado ao CP, é possivel monitorar (Status value) e controlar

(Modify value) todos os enderecos inclusos na tabela.

B Var - [VAT_teste -- amkASIMATIC 300(1)ACPU 315\57 Program(2)]

ﬁ Table Edit Insert PLC “Yariable Wiew Options ‘Window Help

#| D|&|d| S| % [E(@|o| | X]| =le| K| Flarl| 5[]

o Address| S‘fmbol| Displa| Status value| Moadify value

1 I 200 BOCL | true
2 I 201 BOCL falzg
3 I 202 BOCL falze
4 I 203 BOCL falze
3

Figura 44 — Controle e monitoracdo de enderecos do CP.
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Assim, foram testados os programas para ativar e desativar os atuadores
da estacdao de montagem, bem como ler os estados dos sensores.

5.1.3) Estacdo de montagem (servomotores)

Para o teste e programacgédo dos servomotores, foi utilizado o software
“Parameterize FM354”.

O primeiro passo foi determinar as coordenadas das posicoes
referenciadas e a serem mantidas pelos motores (1 e 2, conforme mostra a
Figura 45) que movimento o robé manipulador ao longo do processo produtivo.
A Figura 45 ilustra as posicdes da garra (compostas pela combinacao entre as
coordenadas dos dois motores) na estacao de montagem e a Tabela 8 descreve

as coordenadas de cada posicao.

{ Estacdo de transporte

@ ()
0 @_

(@)

D @O

|-

L

Figura 45 — Possiveis posicées da garra do robé manipulador.

Tabela 8 — Coordenadas dos motores do robé manipulador.

Posicao | motor 1(mm) | motor 2 (mm) Descricao
1 70 80 Configuragdo inicial
2 238.395 55.49 Garra sobre estacéo de transporte
3 106.64 268.16 Coloca carro na estacao de montagem
4 213.95 308.9 Retira peca do carro
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5 252.59 407.425 Coloca peca na base de montagem
6 485.25 437.355 Pega pino
7 177.92 409.385 Coloca pino na base de montagem
8 13.145 429.385 Pega mola
9 321.18 406.14 Coloca mola na base de montagem
10 502.635 243.815 Pega tampa
11 251.32 408.88 Coloca tampa na base de montagem
12=4 213.95 308.9 Coloca peca no carro
13=3 106.64 268.16 Retira carro da estacao de montagem
14 =2 238.395 55.49 Garra sobre estacdo de transporte

Apbs definidas as coordenadas, foi desenvolvido um programa em

Parameterize FM354 para cada motor, conforme listado abaixo:

- Programa motor 1:
%1 amk
N1 G90 G30 X106.640 F4000.000 MO
N2 G90 X213.950 MO
N3 G90 X252.590 MO
N4 G90 X485.250 M0
N5 G90 X177.920 MO
N6 G90 X13.145 MO
N7 G90 X321.180 MO
N8 G90 X502.635 MO
N9 G90 X251.320 MO
N10 G90 X213.950 MO
N11 G90 X106.640 MO
N12 G90 X238.395 MO
N13 M18

- Programa motor 2:
%1 amk
N1 G90 X268.160 F3000.000 MO
N2 G90 X308.900 M0
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N3 G90 X407.425 MO
N4 G90 X437.355 MO
NS5 G90 X409.505 MO
N6 G90 X429.385 MO
N7 G90 X406.140 MO
N8 G90 X243.815 MO
N9 G90 X408.880 MO
N10 G90 X308.900 MO
N11 G90 X268.160 MO
N12 G90 X55.490 MO
N13 M18

Os dois programas receberam o0 nome “amk”, mas 0s nomes dos
programas podem ser definidos livremente pelo programador. O numero “1”
antes deste nome serve para identificacdo, ou seja, supondo que diversos
programas tenham sido feitos, € possivel escolher entre um programa e outro
fazendo a chamada por este nimero escolhido. A letra “N” define cada linha de
programacao. “G90” representa que as coordenadas em “X” sdo absolutas e “F”
define a velocidade dos motores. “G30” significa que o parametro override vale
100% e “MO0” representa o fim de uma linha de programacéao. Neste projeto, os
motores devem repetir as tarefas inUmeras vezes (da mesma forma que um
sistema produtivo real) e portanto os programas devem ficar em loop. Para isto,
foi utilizado o comando “M18” nas ultimas linhas dos programas.

Para testar o programa, foi utilizada a interface do software Parameterize
FM354. O primeiro requisito € sincronizar o eixo do motor (utilizando Reference
point approach), pois o programa estd em coordenadas absolutas e o motor
deve ser informado qual o ponto de origem do movimento. Uma vez que o eixo
esta sincronizado, deve-se ativar “Controller enable’, “Drive Enable’, escolher o
modo “Automatic block sequence’ em seguida escolher 0 numero do programa,

que neste exemplo, é “1”.
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Para ativar cada etapa do motor, basta clicar o botdo “START” (Figura 46).
Este botdo s6 pode ser clicado se 0 motor terminar o movimento anterior, € caso
contrario, surge um erro informando que foi enviado um comando para

movimentar um motor que ja estd em movimento.

ik Startup
Diagnostic intemrupt &0 Dperator/traverse emnor Diata enor [ Length meas. on
Bestart Ak, Dia ] I™ Retrig ref pt
I Enable Input off
z o Tracking mode on
Setpoint:  70.000 i Dl T ™ Sl limit s, off
Actual val: 70.000 i s S =
- v
Speed: n.ooo ramndin 5 En[DIE anhla
WIS SYN T
Inputs Outputs I Parking axis
Fiefpten. |:| Output 0 B PARA ME I~ Simulation
[efa) i
Revcam. |:| Output 1 @SFG FR- nsatlon s
Input 2 l:l Output 2 “BL FR+ i Stop
Irput 3 l:‘ Dutput 3 WFG PEH Rz Hx
AMF SRFG
MEUST MEUSTO o 00 %
P Mo B No El & For. " Rev. |V EFG T S ‘Aulomatic block sequence =4
Current black: Frog. presslection
[7s1 N1 90 30 4106 640 F4O00.000 MO | gohete
Nesxt block: 2ol iolslidey g Zemo aff...
|Z1 W1 GE0 G20 +106.640 F4000.000 MO | Delete residual dist |
Reset act.val. MD active
MNa[ | Mack

Figura 46 — Teste dos motores.

Apoés fazer o teste com os dois motores, confirmou-se que a garra do robd
atinge os pontos descritos na Tabela 8.

Para programar em /ladder os passos executados manualmente com a
interface do Parameterize FM354, utilizou-se o datasheet do FM354 no Anexo A.

Um ponto importante na programacao € o uso do botdo “Start”, que de
acordo com o datasheet do FM354, tem como endereco correspondente
“DBX15.0”. Para ativar o motor via ladder, a seguinte légica foi adotada (Figura
47):

fNetwork 59 EL-ST-H

Comment :
DE30.
Mlz._.0 DEX15.0
] | f |
1 T L 1

Figura 47 — Légica em ladder para ativar motores.
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7

A idéia é que o “START” seja ativado quando “M12.0” é ativado,
movimentando entdo o motor. No entanto, esta légica ndo funciona, pois ao
modificar o valor de “M12.0” para “1”, seria como clicar diversas vezes no botao
“START”, e como ja foi mencionado anteriormente, isto gera um erro pois estaria
se ativando um motor que ja esté ativado. A solugéo seria ativar “M12.0” e logo
em seguida desativa-lo. No entanto, neste intervalo de tempo (dt), mesmo sendo
muito pequeno, pode ser interpretado como véarios comandos de “START”
(Figura 48), e o problema permanece.

1

0 t

dt

Figura 48 — Infinitos comandos no intervalo de tempo “dt’.

Assim, para garantir que um Unico comando seja enviado de cada vez,

utiliza-se o comando “pulse”, que envia um unico pulso para a saida (Figura 49).

-+

°|

Figura 49 — Comando ‘“pulse”

A programagao correta é entéo a ilustrada na Figura 50:

Network 47 : Title:

Comment

DE30.
Mlz.0 Ml04.0 DEX1S. 0

¢
L w ‘-:'_|

Figura 50 — Programacé&o correta para START.

Agora, ao ativar “M12.0” “M104.0” é ativado e o comando “START” é
enviado uma unica vez, fazendo com que os motores se movimentem

corretamente.
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Uma vez desenvolvidos os programas de testes para as estacbes de

transporte e de montagem, estes foram integrados para realizar o teste do

processo produtivo completo. Para isto, foi criada uma tabela de variaveis com

todas as etapas do processo, ativando-as consecutivamente, até concluir o ciclo.

As etapas e os flags correspondentes estéo listados na Tabela 9 abaixo:

Tabela 9 — Etapas do processo produtivo.

Etapa Flag Descricao
0 MO0.0 Botao de emergéncia
1 M1.0 Configuracéo inicial estacio de transporte
1 M1.1 Sobe garra até posicao inicial
M1.2
1 aM1.7 Configuracéo inicial servomotores
2 M2.0 Configuracao inicial carros
3 M3.0 Mostra pino preto (comando inserido a quaquer momento pelo usuario)
3 M3.1 Mostra pino prata (comando inserido a guaquer momento pelo usuario)
4 M4.0 Acknowledge all (desabilita mensagens de erros)
5 M5.0 Carro entra em atendimento
6 M6.0 Pistdo eleva carro
7 M7.0 Pistdo abaixa carro
8 M8.0 Carro sai de atendimento
9 M9.0 Desce garra
10 M10.0 Fecha garra
11 M11.0 Sobe garra
12 M12.0 Move até posicéo 3
13 M13.0 Desce garra
14 M14.0 Abre garra
15 M15.0 Sobe garra
16 M16.0 Move até posicdo 4
17 M17.0 Desce garra
18 M18.0 Fecha garra
19 M19.0 Sobe garra
20 M20.0 Move até posicéo 5
21 M21.0 Desce garra
22 M22.0 Abre garra
23 M23.0 Prende peca na base de montagem
24 M24.0 Sobre garra
25 M25.0 Gira 270°
26 M26.0 Move até posicao 6
27 M27.0 Desce garra
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28 M28.0 Fecha garra

29 M29.0 Sobe garra

30 M30.0 Move até posicdo 7
31 M31.0 Desce garra

32 M32.0 Abre garra

33 M33.0 Sobe garra

34 M34.0 Move até posicéo 8
35 M35.0 Fornece mola

36 M36.0 Desce garra

37 M37.0 Fecha garra

38 M38.0 Sobe garra

39 M39.0 Move até posi¢éo 9
40 M40.0 Desce garra

41 M41.0 Abre garra

42 M42.0 Sobe garra

43 M43.0 Gira 0°

44 M44.0 Move até posicdo 10
45 M45.0 Fornece tampa

46 M46.0 Retorna pistdo tampa
47 M47.0 Desce garra

48 M48.0 Fecha garra

49 M49.0 Sobe garra

50 M50.0 Move até posicao 11
51 M51.0 Gira 270°

52 M52.0 Desce garra

53 M53.0 Gira 0°

54 M54.0 Solta peca da base de montagem
55 M55.0 Sobe garra

56 M56.0 Move até posigcdo 12 = 4
57 M57.0 Desce garra

58 M58.0 Abre garra

59 M59.0 Sobe garra

60 M60.0 Move até posi¢cdo 13 =3
61 M61.0 Desce garra

62 M62.0 Fecha garra

63 M63.0 Sobe garra

64 M64.0 Move até posicdo 14 =2
65 M65.0 Desce garra

66 M66.0 Abre garra

67 M67.0 Sobe garra
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5.2) Teste do Prodave

O teste da integracdo do Prodave com o programa da interface consiste
em duas partes principais: a escrita e a leitura de dados no CP.

5.2.1) Funcéo de escrita de dados no CP

Para a escrita, foram utilizados os seguintes codigos:

AMOUNT =1

str = 10000000

value_byte(0) = binstr2value(str)

res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byte(0))

A variavel “AMOUNT” representa a quantidade de valores a serem
escritos de uma vez no CP. Neste trabalho, este valor foi sempre “1”. A variavel
“str” indica o valor do byte a ser escrito. O valor “10000000” significa que o bit
namero 0 (em Prodave o primeiro bit a esquerda € o menos significativo) sera
alterado para “1” enquanto que os demais sete bits sdo alterados para “0”. Na
segunda linha do cédigo, a fungao “binstr2value” transforma a string “str” em bits
e armazena na variavel “value_byte”. A varidvel “no” representa o numero do
byte a ser escrito. A Ultima linha representa a funcao de escrita, ou seja, é esta
funcdo que de fato escreve os valores na memoria do CP. Ao fazer uma escrita,
o CP retorna um valor ao PC e a variavel “res” armazena este valor. Se o valor
de “res” for “0”, significa que a escrita foi realizada com sucesso, caso contrario,
um erro foi gerado.

A funcdo acima foi testada com um programa ilustrado na Figura 51.
Neste teste, a idéia é ativar “M102.0” que em seguida ativa “Q16.0”, que € o
endereco para fechar a garra do rob6é manipulador.
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Hetwork 81 : Title:

Facha garra

HlOzZ. 0 Qle.0

| { —

Figura 51 — Programa teste para a escrita de dados no CP.

Utilizando novamente o botdo “monitor” descrito anteriormente, foi
possivel observar que “M102.0” foi ativado com sucesso e a garra foi fechada.
Observou-se também que a variavel “res” recebeu o valor “0”, confirmando que a

escrita foi efetivada.

5.2.2) Funcéo de leitura de dados do CP

Para a leitura, foram utilizados os seguintes cédigos:

no =16
res = e_field read(no, AMOUNT, value_byte(0))
Fori=0 To (AMOUNT - 1)
gz
j=1
s1="
While (j < 256)
k = j And value_byte(i)
If (k <> 0) Then
s1=s1+"1"
Else
s1=s1+"0"
End If 'if do k
i=j"2
Wend

S =58+ s1
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A leitura tem inicio com a funcao “e_field_read”. Caso a leitura tenha sido
feita corretamente (res = 0), a funcao I1é o byte “no” e armazena o valor em
“value_byte”. Em seguida, os bits sdo lidos um por vez e sdo transformados em
uma string “s1”. Apéds todos os bits serem lidos, a string “s” € retornada com 0s
valores de todos os bits do byte correspondente.

Para o teste de leitura, foi adotado o0 mesmo exemplo que o teste de
escrita (Figura 51). Uma vez que “M102.0” é ativado “Q16.0” é ativado e o
estado deste endereco deve mudar para “1”. Utilizando o cédigo implementado,
para ler o valor do byte 16 devemos usar “no = 16” e entdo observar o valor do
bit “0” deste byte. O valor da string “s” obtido foi “10000000”. Como o valor do bit

“0” foi “17, pode-se concluir que o teste ocorreu como o esperado.
5.3) Teste da interface no computador remoto

A primeira etapa do teste de operacéo da interface no computador remoto
foi concebida com a implementagdo de um programa em sockets que permite a
comunicacao entre dois computadores via internet. Os computadores trocam
dados durante a operacao do sistema produtivo, e os operadores das interfaces
também devem estar aptos a se comunicar durante o processo. Assim, o
programa deve ter a estrutura de um chat (Figura 52), que permite uma

comunicacéo eficaz entre computadores.

i Server | Client |

............................

|Ni|:kN arne here
Sour [P 192.168.1.5

@ 2000 One |

Figura 52 — Chat implementado para teste.
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5.3.1) Teste do chat

De acordo com o conceito de sockets ilustrado no capitulo 2, para iniciar
a comunicacao é preciso que o servidor inicie a escuta em uma determinada
porta. Para isto, apés clicar no botdo “Server”, deve-se clicar em “Connect”. O
cliente, apds clicar em “Client”, deve inserir o IP do servidor e em seguida clicar
em “Connect”, acessando entdo a porta em que o servidor estd aguardando uma
comunicacdo. Se a conexao for estabelecida corretamente, a janela de chat é
aberta e a troca de dados pode ser iniciada.

Para enviar uma mensagem utilizando sockets, foi utilizado o seguinte
comando:

Winsock.SendData dataTXT.Text

Com este comando, a mensagem (string) contida na variavel “dataTXT” é
enviada, e para o receptor receber a mensagem foi implementado o seguinte
comando:

Call Winsock.GetData(strData, vbString)

Este comando recebe a mensagem e armazena na variavel “strData”.
Com estes codigos foi possivel estabelecer a troca de dados entre

computadores local (Figura 53) e remoto (Figura 54), e testar o uso de sockets.
B x|

02000 Ons
=2 *™ Conectado ao Cliente ™2

Servidor:  ala, eu sou o servidor

Clisrte:  ola, eu sou o clisnte

| =3

Figura 53 — Janela de chat do servidor (PC local).
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| Chat [Bem vindo, Cliente!]
@ 2000 One

"0 Connectado ao Servidor =2
Servidor  ola, eu sou o servidor
Cliente:  ola, eu sou o cliente

! =T
Figura 54 — Janela de chat do cliente (PC remoto).

5.3.2) Teste de teleoperacao e monitoragao

Do ponto de vista da teleoperacdo e monitoragdo, as interfaces devem
trocar informagdes constantemente sobre os estados de sensores e atuadores.
Essa troca de informacdes deve ocorrer em um intervalo relativamente curto de
tempo e além disto deve-se garantir que informagcdes ndo sejam perdidas ou
repetidas, pois caso contrario pode prejudicar a tomada de decisées pelo
operador e causar erros no processo produtivo.

Quando as interfaces trocam dados, elas enviam e recebem informacoes
da mesma forma que os operadores fazem quando se comunicam via chat.
Seguindo este principio, esta estrutura também foi implementada para as
operacdes de monitoracao e teleoperacao.

Por exemplo, se o operador remoto deseja iniciar o processo, clica no
botao “Carregar”. Ao clica-lo a interface remota envia a mensagem “load” para a
interface local, e esta, ao receber uma mensagem, realiza determinada tarefa.

Para teste, os cddigos implementados foram os seguintes:

If strData = "load" Then
plcadr(0).adr =
plcadr(0).SEGMENTID =0
plcadr(0).RACKNO = 0

0).SLOTNO =2

)-

plcadr(1).adr =

(
(
plcadr(
(
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Verbldx =0

res = load_tool(1, "S7ONLINE", plcadr(0))

If (res = 0) Then

msg.Text = "ok"

EndIf'res=0

If (res <> 0) Then msg.Text = "cerror
End If 'if = "load"

erro de conexao

A string “strData” é a mensagem recebida pela interface local. Se a string
recebida for “load” executa-se a conexdo entre computador local e CP,
retornando uma mensagem a interface remota de acordo com o resultado da
operacdo. Se a conexao entre computador local e CP for estabelecida com
sucesso, a interface local envia a mensagem “ok” para a interface remota. Caso
contrario, envia a mensagem “cerror”.

De maneira analoga, a interface remota recebe a mensagem enviada pela
interface local, e executa uma tarefa. Neste teste, foi implementado o caso de
receber a mensagem “ok” ou “cerror”. O cédigo testado foi o seguinte:

If strData = "ok" Then
ok.Show 1, Me
End If
If strData = "cerror" Then
ERROR_FRM.Show 1, Me
End If

Caso a mensagem recebida (“strData”) seja “ok”, entao a interface remota
exibe ao operador remoto uma mensagem de confirmacdo da conexdao. Da
mesma forma, se a mensagem for “cerror”, a interface exibe uma mensagem de

erro.
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Este teste verificou a validade de adotar o mesmo principio de
comunicacdo (chat) entre operadores para as interfaces no caso da
teleoperacéo.

No caso da teleoperacado, o operador envia apenas um comando de cada
vez (ja que os comandos sao inseridos por botdes na interface, e é impossivel
apertar dois botdées ao mesmo tempo), entretanto, para o caso da monitoracao
remota, € diferente, pois dois ou mais sensores podem ser ativados ao mesmo
tempo. Seguindo o principio apresentado para a teleoperacao, supondo que 0s
sensores “s1” e “s2” sejam ativados ao mesmo tempo (Figura 55), a interface
local deve enviar a interface remota duas mensagens simultaneamente, uma
para indicar que “s1” foi ativado e outra para indicar que “s2” foi ativado. No
entanto, a ferramenta sockets nao permite que diversas mensagens sejam
enviadas ao mesmo tempo, e o resultado acaba sendo errbneo, ou seja, a
interface remota pode receber apenas uma das duas mensagens ou nenhuma

delas, exibindo um estado equivocado para o operador.

[ ]
O O

® o @
H' s2 s

Figura 55 — Teste de monitoragdo remota.

Para contornar este problema, deve-se garantir que apenas uma unica
mensagem seja enviada de cada vez. Para isto, foi criado um vetor “estados”
que armazena o estado de cada um dos 56 sensores existentes na interface. A
cada intervalo de tempo determinado, todos os sensores sdo lidos e seus
estados sdo armazenados no vetor. Em seguida, este vetor é enviado como
mensagem para a interface remota, que ao recebé-lo, analisa o valor de cada
elemento (em geral, “0” ou “1”) e reproduz os seus estados para o operador.

Os vetores e seus respectivos sensores estao mostrados nas Figuras 56,
57 e 58:
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estados(3) ()

estadgs(4) )

estadas(5)
estadgs(6) )

estados(7) O
estados(8) 1

[ estados(2)

() estados(1)
stados (44}

::
() estados(9)

O estados(12)

D estados(11)

) estados(10)

Figura 56 — Vetores dos atuadores da estagado de transporte.

estados(18) e
estados(15)
@ estados(19) estados(16)
@ estados(20)

® estados(23)

@ estados(24)

estados(29)
estados(26) &

estados(25)e @

estados(33)
oezs AGUARDE... ] []
H estados(22) estados(34)

estados(52) estados(35)®

& egéstados

estados(14)
estados(17)

estados(36) @

estados(27) estados(32)®
estados(28) estados(31)®

@ estados(30)

Figura 57 — Vetores dos sensores da estagdo de transporte.

estados(37)
estados(38)
estados(39)
estados(40)

L estados(ss)

estados(53) estados(56
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estados(51) [€—

@ estados(42)

L9
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et O[O —
[ ]

estados(50

Figura 58 —

o

Vetores dos sensores da estagdo de montagem.
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E importante destacar que alguns dos sensores considerados de fato
apenas indicam que o sinal foi enviado do CP ao atuador. Por exemplo, na
interface da estagdo de transporte, verifica-se que os estados dos pistbes
também sao representados (cor azul para estado “1” e cor branca para estado
‘0”), embora o sistema produtivo ndo contenha sensores para estes dispositivos.
Da mesma forma, na estacdo de montagem, verifica-se que ha indicadores de
movimento (frente, tras, direita e esquerda) para os servomotores, embora nao
exista sensores para indicar tais movimentos. Os dispositivos que de fato sao
sensores estdo representados nas interfaces pelas cores verde (estado “17) e
vermelho (estado “0”). A garra representada em amarelo na interface de
montagem representa a posigcdo aproximada da garra durante cada etapa do
processo, e a légica para sua representacdo é feita pela interface em VB,
independente dos enderegos do CP.

5.4) Teste das interfaces

Terminados os testes das ferramentas, as interfaces graficas foram
implementadas. O primeiro passo foi inserir os elementos representativos dos
sensores, atuadores, carros, botdes, etc, e em seguida programar os eventos e
acoes respectivas. Uma vez que a interface local foi implementada, o foco foi
direcionado para a comunicacao remota via sockets.

As interfaces implementadas séo representadas nas Figuras 59 e 60.

IP: 19216815
—_—
Finalzar
CARREGAR DESCARREGAR

Figura 59 — Interface da estagao de transporte.
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Figura 60 — Interface da estagdo de montagem.

As duas interfaces estdo integradas e para alternar entre a interface de
montagem e a de transporte basta clicar o botdo azul localizado no canto
superior esquerdo. Um operador remoto pode teleoperar o sistema pelos botdes
(préximo, iniciar, parar, emergéncia, etc) e também monitora-lo pelos sensores
incluidos graficamente nas interfaces.

Neste projeto, o programa de interface implementado pode ser utilizado
tanto no computador local como no computador remoto. O préprio programa
diferencia sua fungao (local ou remota) de acordo com a definicdo do operador,
que no inicio do programa deve clicar no botao “Servidor” (operador local) ou no
botao “Cliente” (operador remoto).
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6) Conclusoes

Os objetivos deste trabalho, ou seja, a implementacao de interface grafica
de comunicagao para supervisdo de um sistema produtivo e a definicdo de um
procedimento para especificagdo de como processar sinais de comando e
monitoramento remoto de sistemas produtivos foram devidamente atingidos.

Seguem as principais dificuldades encontradas ao longo do

desenvolvimento do projeto:

* A implementacdo do programa em /adder no STEP7 néo é trivial e foi preciso
freqUiente contato com técnicos da empresa Siemens para dar continuidade ao
trabalho.

* A implementacédo da interface remota em VB também néo foi tarefa simples,
pois na pratica o numero de sensores e atuadores envolvidos € relativamente
elevado, o que exige um estudo prévio sobre estruturacdo do programa para
lidar com um grande numero de informagdes em um intervalo relativamente

curto de tempo e com alta confiabilidade.

Em relagdo ao presente projeto considera-se que apesar de se ter
alcancado plenamente os objetivos previstos, existem ainda outras partes para
que um sistema de manufatura como um todo possa ser telecomandado e
monitorado remotamente, isto €, o sistema aqui desenvolvido para as estacdes
de transporte e de montagem deve ser revisto para que solugbes similares
sejam implementadas para as outras estacdes de trabalho. Além disso, é
possivel ainda introduzir dispositivos visuais como cameras para monitorar o
sistema e detectar outros tipos de erros rapidamente.

Especialmente no caso deste projeto, ressaltam-se a seguir alguns
pontos de aprendizado pratico:

* Em se tratando de qualquer maquina, dispositivo ou software é fundamental
dispor de uma “boa” documentacédo e uma “boa” estratégia para a leitura desse
material (e/ou dos arquivos de apoio). Isso contribui efetivamente para a
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identificagdo tanto de procedimentos recomendaveis como de novas abordagens
para os problemas aparentemente nao previstos.

+ Softwares que envolvem comunicagdo merecem cuidados especiais
principalmente se houver mais de um tipo de comunicagéo deste software com o
exterior. Isto €, a programacao e funcionamento dependem de varias outras
variaveis e assim cenarios e situacdes especificas de teste e avaliagdo devem
também ser considerados no desenvolvimento destes softwares. Por exemplo,
no presente caso, tratar simultaneamente a comunicagdo Profibus
concomitantemente com a comunicagado via Internet (sockets) aumentou em
muito o grau de dificuldade para o desenvolvimento do sistema.

* Um “bom” planejamento de como programas relativamente complexos devem
ser desenvolvidos diminui as chances de erros no meio do processo. Pois sem
isso pode-se perder o foco do trabalho e a desorganizacdo das idéias
certamente prejudica o produto final e compromete o cronograma.

» Durante um projeto extenso, documentar cada etapa importante de trabalho
cumprido € fundamental para a tarefa de documentacao final do projeto.
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Anexo A

Datasheet FM354

Este Datasheet contém os enderecgos e as respectivas fungées do mddulo
FM354 para a programacao dos servomotores via software STEP7.

AW-DB FM 354
Byte | Bit 7 | Bit | Bit 5 | Bit 4 | Bit 3 | Bit 2 | Bit 1 | Bit 0
General addresses
DBWD Module address (data fype INT)
DEW2
o Resened
CEB12
. Execution
CBBE13 Positicn started
Control signals
Acknowk Switch to
a edge opera- P bus
DEE1 torftravers- Start-up
ing error
: = . Acknow- : :
= Drive e “ead-in Positive Megative . -
DBB15 =nable Block skip enaie edge . direction direction =Hp =fant
M function

CEB1d Ciperating mode
CBB17 Cperating mode parameters
CBB12 Owemide
CEB1%
o Resened
DEBZ21
Checkback signals

ch | Ciperator Switch to
DBB22 ,_,manned Diata error | fraversing F bus com-

niaTze EITOr plated

Wait for -

- Reverse Crwiall in » Machining | Start
DEB23 prog. scan | progress E::trl:"';l in progress | enable
CBE24 Active operatng mode

S Cn-the-fly ~
CEE2S |- :"_'_!':'_'; seting of | Servoena- | Positive Megative End ':fr_ Ch"aqr;-lnel
- E‘i:: h actual value | bie status | travel frawel WEI‘:{‘ = E'fd" ren=
B completed e =
DEB2d W functicn number
M function
DBB27 modifica
tion
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AW-DB FM 354
Byte Bit 7 Bit & Bit 3 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bitd
CEBB23
o Resensed
CBEB33
Initiation signals
Initiation signals for single settings (switches): transfer through Write request when change occurs
L Parking On-the-fy | Controller
DB834 | Simulation AL measurng | enable
.f.L;:-ﬂ_'IE'.. i‘.3-:-!‘_t'.'-.'are _— Enable - Length
pBgas | & c;__-.'n- imit posi- ollow-up nout dis efrigger | e
pensation | tons dis- miode B ref. point -
: abled ment
disabled abled
Initiation signals for single commands; transfer through Write request when change occurs
isignals are reset following transfer)
CEBBad Reserved
Rescind Automatic | Automatic | Delete Actival
DBB3T setting of Restart block block ad- | residual | o5 VA
aciual walue return vance distance
Initiation signals for Write requests
o - . . Setpoint for |, -
peB3g | Setactual | Setrefer- Orthefly | n) block [ incremental | Y1398 | Speed
valus ence point MO bdock Smension lewes 1,2 |lewvels 1,2
imensic
Reguest . . Midify pa- Oin-the-fly
CBE38 | Teach-in application :'I"I=-= 2 Ellgrtal_ rameters | Zero offset | sefting of
data selecion outputs data actual valug
CEB40
o Reserved
CEB41
Initiation signals for Read requests
o . Actual . Basic
DEB42 Cype: ﬂng ?_:t:lce value block :j(e::-:lt_ ook ;EIT:T ok operating
srorne. - change o = mee data
Read : Addiiona =
Applicaton o Dig. imputs | Parameter!
CEB23 .'11ea?ured data GF? ating outputs data
valuss data
REHH}F signals
Statusicheckbacksignals from FC POS_CTRL
. . Parking On-the-fiy | Controller
e | STreaton EEE measurng | enable
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AW-DB FM 354
Byte Bit 7 Bit & Bit Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bitd
Automat. Software I Lenath
DEB4S dinift com- limit pos- Follow-up '"‘1:';. Retrig. ref. Eng
7 | pensation | tons dis- mode 'T;:I 15 point HE‘E:EUFE'
disabled abled anie mem
DEB48 Reserved
F!“E_Tin'if Autom Autom ezt Actival
DEB47 =aT "’f_ Restart block block residual A waE
aciual va- returm advance distance
lue
. - . . Setpoint for
DEB4a | ooiEE | Setrefer orine | MDlblock | incremental | /O128% | Speed
valus &nce poi bloc dimension | 'Eves 1.2 | levels 1,2
" On-the-fly
Rieguest = - Medify pa- 5
. : _ Togram Digital tilns . | =etting
CBE42 | Teach-in applicato selection outputs rameiers! Lero offset of actual
data data
walue
DEBSD
o Resened
CEBS1
Cperaton : . Aciual 5 Basic
Dataermor | 7 _ Operating | Service o | Mext Active e
DEBS2 read baversing | o read | data value block HE Biock NG block operating
emor read change data
Read . Additiona L , .
DBB53 measured z.ptpllcat on cperating Dig. |r_||:|LrI5~' g‘atlzlrreie '
wvalues ata data oulpuis 3
Error signals
Error messages from FC POS_CTRL
. . Parking On-the-fiy | Controller
CEBS54 | Simulation - measurng | enacle
Automat. Software
oBEgs | ftoom- | limit Sallow-up E“"’":"‘-‘ Retrig ref. | =N
- pensation | positions miode ?ismahled paoirt mﬁurﬂ-
disabled | disabled "
DEBSA Resened
Rescind
. Aubom. Autom. Cesle .
DBBS7 s=tng el | Restan black block residual [ e
AuE redumm advance distance
value
Setpeint for
Setactual | Set refer- On-the-fly : Viodtage Speed
DEBS3 . MOl block | incremental
valus ence point MDI block pr—— lewels 1,2 |lewels 1,2
. Cin-the-fly
Reguest Program Diai Modify pa- :
. S gital setting of
CEESS | Teach-in applicaton selection outputs rameters! Zero offset actual
data data value
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AW-DB FM 354
Byte Bit 7 Bit & Bit 3 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bitd
CEBGD
1] Reserved
CEBG1
Operaton : ; Actual : Basic
Data emor . Operating | Semvice Mext Active .
DEBG2 I traversing error read i value block NG bloch NC block operating
ermor read change daia
Read N Addiional .
DBE62 | measured J;ﬂ:lalmahun ting Dig. |IEL.|15I' Pararmeter’
valuss data . .
CEBG4
bis Resened
CEBGS
Processing status of FC POS_CTRL
DBEWEE =mor code [communications ermor) of the last job requestiransfer [data type: INT)
Read re- \Wiritz re- FPRE
N Read job . ¥iriie job
DEBGA quest not aciive quest not active
possible possitle
Reset
e status/ermor
Diagnestic data for the FM, read out with FC POS_DIAG
DEETO fodule mod Er:r-" chan. External :"EEIEI'N = Module!
initalized (DBETE) Error = 73) group fault
Channe Module type classes (08H)
CBBET1 nio
availabls
Int. module | Watchdog Ciommn. -
DBBT2 supply woit. | tiggered ror (K bus)
failed
Process RAM FEPROM
sibie int. lost error error
CBBT4 FW pos. |0 (T4H)
DEBTS Length of diagnosiic information {18)
DEETE Mumber of channels {1)
Channel
LERRT errar wector
- : Vizltage Errar: no Error: Cahble
DEBT3 -perating mon increm. or | abs. en- break (inc.
rror )
SENS0r zeromark | coder encoder)
DBBTS
to Reserved
CEBEB&S
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AW-DB FM 354

Byte Bit 7 Bit & Bit 3 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1

Bitd

=rror code following flagging of an “Operating enror”
{is read i cperating emor is st following FC POS_DIAG)

DEEBRE Error number (05 184) - Deta’ event class
CEBBRY =rror number (D3 184) — Detail event number
CEBSa

o Resenied

CBB&S

=mmor code following flagging of "Cperator-firawersing emoe”

CEEBAD Error number (D5 182) — Deta’ event class
DEBA1 Zrror number (D3 182) — Detail event numbsr
CEBSZ

o Resenied

CEBO3

=rror code followng flagging of "Data error”

DEEQS Error number (05163} - Detail event class

CEBA3 Emer number (D5183] - Detail event number

Error code FC POS_DIAG {Return code SFC 51

e [Drata type: INT)
DEWEE Error code FC F"iIJDSa_ir;'ISWHpr:I I:Etu'n code SFC 58)
Diata for the requests

Zero offset

DED140 | Data type: DINT
Set actual value

DED144 | Data type: DINT
Cn-the-fiy settng of aciual value

DB 148 Diata type: DINT
Sef reference point

DED152 | Data type: DINT
Setpoint for incremenia’ dimension

DEC156 |

Speed levels 1 and 2

DBCGD Speed level 1
DB 64 Speed level 2
‘ioltage levels 1 and 2

DB 1GE ioltage lewel 1
DBO1T2 Violtage lews! 2
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AW-DB FM 354
Byte Bit 7 Bit & Bit 3 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
MOH Block
CEB178
o Reserved
CBB17T
e G fumction grou
Position! group
CEB17E dwell 2 1
W funciion group
7 e
CEB17S 3 2 Spead
CBE180 G function no. of group 1
DBE181 G funetion no. of group 2
CEeB132
bis Resenved
CEB133
DB E4 Walue for position/dwel [data type DINT]
DBO1BE Value for speed (data type DINT)
CBE1582 4 funclion no. of group 1
CBE183 4 function no. of group 2
CEE184 4 function no. of group 3
CEBE185 Resenved
Modify parameterdata or reguest reading of relevant data
CEB19d D8 type
CEBE187 Number
CEE182 Cuantity
CBE184 Request
_E;EE:DE Diata array, structureddata type of Write data as per byles 1 to £ of this struciure
: i C 5 ND tems)
DEE210 {e.g. a program block or max. 5 MD Hems]
Digital mputsfoutputs
Digital input

CEB220

s | 2 | ¢+ | o

Digital cutput

CBB22

s |2 | 0 | @
On-the-fly MDY bdock
CEB222
fo Resenved
CEB223

= G function group
DEE224 Position/ i
el . i
W function group

CEB225 Speed

3 2
DEE224 G fumction no. of grouwp 1

88



AW-DB FM 354

Eyte Bit 7 Bit & Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit0
DBE227 G fumetion no. of group 2
DBB223
to Reserved
DBB22%
CDBO230 Value for positon/dwell {data type DINT )
CBO234 \alue for speed (data type DINT)
DBEE233 4 funclion no. of growp 1
DBEE234 4 function ne. of group 2
DEE240 4 function ne. of group 3
CBB221 Resened

Program selecton

DBEE242 Pragrarm nurnbsr
DBBE243 Block mumber
CBEB224 Ciirection of processing
DEE245 Resenved

Request for application data

DBB244

Application data 1

DBBE247 Application data 2
DEE243 Application data 3
CEE24% Application data 4
Teach-in

DBE250 Pragrarm nurnber
DEB251 Block mumber
CEB252

fo Resenved
CEB30%

Data read as per request

Basic operating data

DED310 Actual position (data type DINT)
DED214 Actual speed

DBED31E Residual d'stance (data type DINT]
DBD322 Sefpoint position (data type DINT)
DBED32G Zum of active coordinate ofset, tool offset. zero offsat (daia type DIMT)
DECAED Rotatonal speed
DBD334

to Reserved

DBD32E

Active NC block

DEEB342 Pragrarm nurnber
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AW-DB FM 354
Eyte Bit 7 Bit & Bit 3 Bit 4 Bit 3 Bit 2 | Bit 1 Bit 0

CEB343 Block number

DBEB344 | Block skio UP call ﬁl:‘f ul -:::Zjltlbnr 3 Ei unhl_:n 0 i
4 function group

CEB3<5 Tool offset 5 - | . Spesd

DBEB34d G function no. of group 1

CEB347 G function no. of group 2

CEB344 G function no. of group 3

CEB345 Resened

DBC3S0 Value for position/dwel [data type DIMNT)

DB 354 Value for speed (data type DINT)

DEB354 W function no. of group 1

DEB354 W function n. of group 2

CEB3a0 W function no. of group 3

CEB331 Tool offset no.

Mext MC block

DEB3a2 Srogram nurnbsr

DEB383 Block mumber

DEB384 | Block skip | UPcal ::" :f uP _::Zjltlm 3 '3| ”":-';'" group |
%1 funciion group

CEB3gS Tool offset 5 - | . Spesd

DBEB384 I G fumction n:.:u. of growp 1 I

DBB387 G function no. of growp 2

DBB383 G fumetion no. of growp 3

CEB36g Reserved

DBECATO0 Value for positionfdwell (data type DIMT)

DBEDAT4 Walue for speed (data type DINT)

DBB373 4 function no. of group 1

DBB37Y 4 function no. of group 2

DBEEB380 4 function no. of group 3

DEB3a1 Tool offsat no.

Application data

DB O3E2 Scation data 1 (data type: DINT)

DB O3EG Soation data 2 (data type: DINT)

CBD3B0 Soaton data 3 (data type: DINT]

CBD3B4 Scaten data 4 (data type: DINT]
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AW-DB FM 354

Byte | Bit 7 Bit & Bit 3 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit
Actual value block change
DBD38E | Data type DINT

Semvice data

DB D402 LA output value (data ype DINT)

DBEC40E Actual encoder value (data type DINT]

DEC410 Missing pulses (data type DINT)

DBEO4 14 K., factor (data type DIMT)

DEO41E Following error (data type DINT)

DBED422 Followng ermor lirmit {data fype DINT)

DBED426 Sefpont overshoot value'swich adjustment (data type DINT)

DED430 Approach timefresponse time constant (data typs DINT)

Additona! operating data

CEB434 Cwermide

DBEB435 ME traversing program no.

DEB438 MC block no

DEB437 JF call counter

DBB433 Actve G20/A1

DBEB434 Active GBD/G4

DBEB440 Actve G43/44

CEB421 Actwe D number

DEB442 Sonideceh Limited e | gpped fimit
eration imit | * UL

DBEB443

] Resenved

DBB445

Parameteridata

CEE24d DE type (MO, nocremeantal dmension or traversing program )

CEBaa7 Number

CBE443 Cluandity

DBB444 Job

I_:;EEEE Array, structure/data type according to data, to be read as per bytes 1 1o 4 of this structurs

ﬁEE-’:EQ (e.g. a program record or max. 5 MO iterns]

DBB470

] Resenved

DBB435
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AW-DB FM 354
Byte Bit 7 Bit & Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit0
Measured values
Measured values as per FC POS_MSRM call
DBEC4ES Initial wa'we or on-the-fiy measured value [data typs DINT)
DEC4E0 Final walue {data type OINT)
DEC484 Measured length value
Array for operator control/menitoring
Operator control and menitoring
Desses | V0Lt | s | dne | 1o | P | MOVt || wrieD
transferred | ferred
CEB49% _;;En;::::g Cata emor ﬁ':f:f;:“: ij:if:;f:; :; IEJTZUEI Tsln:ln_ls,t;e?;:
Error transferred | on-the-fly
DBEYWSDD MO mumber
DBD502 WD walue (dats type DINT)
DEBBS0G Inzremental dmensizn number
DBB507 Reserved
DEVEDE Display number
DEWESTD Heyboard code
DBWS12 Resered
Operating mode selection
Autoisingle Incremen- | Approach COpen-loop
DBEBS14 Jegmode | Aute mode block mcﬂde || tal mode b refer-_ control
{relatwe] ence point miode
Acknowl
e ii:;:n-:-sﬁc :'dcgzzl::-:r
mermupt
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Anexo B

Programa em STEP7

A sequir é ilustrado o programa implementado em STEP7 no CP.

- Leitura da rede ASI AN M 0.0
CALL "CP342-2Read" A(
BG_Adr:=368 ON M 1.0
DBNr :=1 O
DBAdr :=0 A M 6.0
NOP 0 AN M 70
)
- Escrita da rede ASI = DB2.DBX 6.5
CALL "CP342-2Write" AN DB2.DBX 6.5
DBNr :=2 = DB1.DBX 1.1
DBadr :=0
BG_Adr:=368 - Légica Pistao 3
NOP 0 AN M 0.0
A(
- Configuragao inicial do sistema ON M 1.0
AN M 0.0 O M 100.0
A M 20 O M 100.7
= M 100.1 )
A M 100.1 = DB2.DBX 6.4
L S5T#30S A DB2.DBX 6.4
SP T 1 = DB1.DBX 1.2
NOP 0 A M 80
NOP 0 = M 100.6
NOP 0 A M 100.6
AT A1 L S5T#1S500MS
= M 100.0 SP T 3
A M 100.0 NOP 0
= DB1.DBX 3.7 NOP 0
NOP 0
- Légica Pistao 1 A T 3
AN M 0.0 = M 100.7
A(
ON M 1.0 - Légica Pistao 4
O M 1005 AN M 0.0
) A(
= DB2.DBX 6.6 ON M 1.0
A DB2.DBX 6.6 O M 100.0
= DB1.DBX 1.0 O M 1011
A M 50 )
AN M 6.0 = DB2.DBX 1.2
AN DB1.DBX 54 A DB2.DBX 1.2
A DB1.DBX 5.6 = DB1.DBX 1.3
AN DB1.DBX 5.7 A M 50
AN DB1.DBX 5.1 AN M 6.0
= M 1004 AN DB1.DBX 0.0
A M 1004 A DB1.DBX 0.2
L S5T#1S AN DB1.DBX 0.3
SO T 2 AN DB1.DBX 1.5
NOP 0 = M 101.0
NOP 0 A M 101.0
NOP 0 L S5T#1S
AT 2 SD T 4
= M 100.5 NOP 0
NOP 0
- Légica Pistao 2 NOP 0
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A T 4 )
= M 101.1 = DB2.DBX 3.4
A DB2DBX 34
- Légica Pistdo 5 = DB1.DBX 4.2
AN M 00
A(
ON M 1.0 - Légica Pistao 10
0o AN M 0.0
A M 6.0 A(
AN M 7.0 ON M 1.0
) O M 100.0
= DB2.DBX 1.1 O M 1015
AN DB2.DBX 1.1 )
= DB1.DBX 1.6 = DB2.DBX 4.2
A DB2.DBX 4.2
- Légica Pistdo 6 = DB1.DBX 4.3
AN M 0.0 A M 50
A( AN M 6.0
ON M 1.0 AN DB1.DBX 3.0
O M 100.0 A DB1.DBX 3.2
O M 100.7 AN DB1.DBX 3.3
) AN DB1.DBX 4.5
= DB2.DBX 1.0 = M 1014
A DB2DBX 1.0 A M 1014
= DB1.DBX 1.7 L S5T#1S
SD T 6
- Légica Pistao 7 NOP 0
AN M 0.0 NOP 0
A( NOP 0
ON M 1.0 A T 6
O M 100.0 = M 1015
O M 1013
) - Légica Pistao 11
= DB2.DBX 3.6 AN M 0.0
A DB2.DBX 3.6 A(
= DB1.DBX 4.0 ON M 1.0
A M 50 o
AN M 6.0 A M 6.0
AN DB1.DBX 2.4 AN M 70
A DB1.DBX 26 )
AN DB1.DBX 2.7 = DB2.DBX 4.1
AN DB1.DBX 2.1 AN DB2.DBX 4.1
= M 101.2 = DB1.DBX 4.6
A M 101.2
L S5T#1S - Logica Pistao 12
SO T 5 AN M 0.0
NOP 0 A(
NOP 0 ON M 1.0
NOP 0 O M 100.0
A T 5 O M 100.7
= M 1013 )
= DB2.DBX 4.0
- Légica Pistdo 8 A DB2.DBX 4.0
AN M 0.0 = DB1.DBX 4.7
A(
ON M 1.0 - Configuragéo do servomotor 1
0o CALL FC 4
A M 6.0 DB_NO :=30
AN M 7.0 RET_VAL:=MW200
) NOP 0
= DB2.DBX 3.5
AN DB2.DBX 3.5 - Configuragéo do servomotor 2
= DB1.DBX 4.1 CALL FC 4
DB_NO :=40
- Légica Pistdo 9 RET_VAL:=MW201
AN M 0.0 NOP 0
A(
ON M 1.0 - Operagoes servomotor 1
O M 100.0 A M 12

O M 100.7 = L 20.0



A L 200

JNB _001

L L#3

T DB30.DBB
_001:NOP 0

A L 200

JNB _002

L L#100

T DB30.DBB
_002: NOP 0

A L 200

BLD 102

= DB30.DBX

A L 200

AN M 0.0
DB30.DBX
M 13
M 107.0
M 107.1

I rmx>
> > _UJ>

T DB30.DBB
_003:NOP 0

A L 200

JNB _004

L L#100

T DB30.DBB
_004:NOP 0

A L 200

AN M 16

JNB _005

L L#10

T DBB 242
_005:NOP 0

A L 200

JNB _006

L L#0

T DBB 243
_006: NOP 0

A M 15

FP M 1072

= M 1073

A M 16

JNB _007

L L#t

T DBB 242
_007:NOP 0

A M 120

FP M 104.0
104.1
16.0
104.2
104.3
20.0
104.4
104.5
26.0
104.6
104.7
30.0
P M 1050

o

o o
222222 -2%

M>>Il >0 >0 >

34.0

15.7

15.5

39.5

= M 1051

A M 340

FP M 105.2

= M 1053

A M 390

FP M 105.4

= M 1055

A M 440

FP M 105.6

= M 1057

A M 500

FP M 106.0

= M 106.1

A M 56.0

FP M 106.2

= M 106.3

A M 600

FP M 106.4

= M 106.5

A M 640

FP M 106.6

= M 106.7

O M 1041

O M 1043

O M 1045

O M 1047

O M 1051

O M 1053

O M 1055

O M 1057

O M 106.1

O M 106.3

O M 106.5

O M 106.7

O M 1071

O M 1073

= DB30.DBX 15.0

A DB30.DBX 25.2

= DB1.DBX 2.3

A DB30.DBX 25.3

= DB1.DBX 5.3
- Operagdes servomotor 2
A M 1.2

= L 200

A L 200

JNB _008

L L#3

T DB40.DBB 16
_008:NOP 0

A L 200

JNB _009

L L#50

T DB40.DBB 18
_009: NOP 0

A L 200

BLD 102

= DB40.DBX 34.0

A L 200

AN M 0.0

= DB40.DBX 15.7
A M 14

= L 200

A L 200

BLD 102

= DB40.DBX 15.5

A L 200

AN M 1.7

= DB40.DBX 39.5

A L 200
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JNB _00a

L L#8

T DB40.DBB 16
_00a:NOP 0

A L 200

JNB _00b

L L#100

T DB40.DBB 18
_00b: NOP 0

A L 200

AN M 16

JNB _00c

L L#10

T DBB 242
_00c:NOP 0

A L 200

JNB _00d

L L#0

T DBB 243
_00d: NOP 0

A M 16

JNB _00e

L L

T DBB 242
_00e:NOP 0
O M 1041
104.3
104.5
104.7
105.1
105.3
105.5
105.7
106.1
106.3
106.5
106.7
1071
107.3
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Anexo C

Programa em VB

A seguir é ilustrado o programa implementado em VB no computador.

C1) Module 1

Este modulo é onde séo feitas as declaragdes das
variaveis, funcdes e bibliotecas usadas no programa.

' PRODAVE S7 declarations in Visual Basic

' for S7_300 or S7_200

' Projekt/project -> Eigenschaften/Propertys ->
erstellen/build

'S7.300=1 or S7 200=1

'declarations for S7-200/300/400

Type infotyp
plcsw As Integer
pgsw As Integer
mifb As String * 30
End Type

Type mixdatatype
type As Byte
size As Byte
bstno As Integer
no As Integer

End Type

Type plcadrtype
adr As Byte
SEGMENTID As Byte
SLOTNO As Byte
RACKNO As Byte
End Type

Public Const BST_IN_RAM As Integer = 16
Public Const BST_IN_EPROM As Integer = 32

'declarations for S7-300/400

Declare Function GetModuleFileNameA Lib
"kernel32.dIl" (ByVal hModule As Long, szPath As Byte,
ByVal szPathLen As Long) As Long

Declare Function load_tool Lib "w95_s7.dIl" (ByVal nr
As Byte, ByVal dev As String, adr As plcadrtype) As
Long

Declare Function new_ss Lib "w95_s7.dIl" (ByVal nr As
Byte) As Long

Declare Function unload_tool Lib "w95_s7.dIl" () As

Long

Declare Function ag_info Lib "w95_s7.dIl" (value As
infotyp) As Long

Declare Function ag_zustand Lib "w95_s7.dIl" (value
As Byte) As Long

Declare Function db_buch Lib "w95_s7.dIl" (value As
Integer) As Long

' blockno, no, amount, value

Declare Function db_read Lib "w95_s7.dIl" (ByVal db
As Long, ByVal dw As Long, anz As Long, value As
Integer) As Long

Declare Function db_write Lib "w95_s7.dIl" (ByVal db
As Long, ByVal dw As Long, anz As Long, value As
Integer) As Long
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Declare Function d_field_read Lib "w95_s7.dll" (ByVal
db As Long, ByVal nr As Long, ByVal anz As Long,
value As Byte) As Long

Declare Function d_field_write Lib "w95_s7.dll" (ByVal
db As Long, ByVal nr As Long, ByVal anz As Long,
value As Byte) As Long

' no, amount, value

Declare Function e_field_read Lib "w95_s7.dIlI" (ByVal
nr As Long, ByVal anz As Long, value As Byte) As
Long

Declare Function a_field_read Lib "w95_s7.dIl" (ByVal
nr As Long, ByVal anz As Long, value As Byte) As
Long

Declare Function a_field_write Lib "w95_s7.dll" (ByVal
nr As Long, ByVal anz As Long, value As Byte) As
Long

Declare Function m_field_read Lib "w95_s7.dIl" (ByVal
nr As Long, ByVal anz As Long, value As Byte) As
Long

Declare Function m_field_write Lib "w95_s7.dIl" (ByVal
nr As Long, ByVal anz As Long, value As Byte) As
Long

Declare Function t_field_read Lib "w95_s7.dll" (ByVal
nr As Long, ByVal anz As Long, value As Integer) As
Long

Declare Function z_field_read Lib "w95_s7.dll" (ByVal
nr As Long, ByVal anz As Long, value As Integer) As
Long

Declare Function z_field_write Lib "w95_s7.dIl" (ByVal
nr As Long, ByVal anz As Long, value As Integer) As
Long

' data, value

Declare Function mix_read Lib "w95_s7.dIl" (data As
mixdatatype, value As Byte) As Long

Declare Function mix_write Lib "w95_s7.dll" (data As
mixdatatype, value As Byte) As Long

' no, bitno

Declare Function mb_setbit Lib "w95_s7.dll" (ByVal no
As Long, ByVal bitno As Long) As Long

Declare Function mb_resetbit Lib "w95_s7.dIl" (ByVal
no As Long, ByVal bitno As Long) As Long

' no, bitno, value

Declare Function mb_bittest Lib "w95_s7.dIl" (ByVal no
As Long, ByVal bitno As Long, value As Byte) As Long

'declarations for TeleService

'modem name, standort name, tel.no, username,
password , window handel, message, wparam
Declare Function ts_dial Lib "w95_s7.dIl" (ByVal
ModemName As String, ByVal StandortName As
String, ByVal TelNo As String, ByVal UserName As
String, ByVal Password As String, ByVal Handle As
Long, ByVal Message As Long, ByVal WParam As
Integer, ByVal res1 As Long) As Long

Declare Function ts_hang_up_dial Lib "w95_s7.dll" ()
As Long

'set indicaton on ring -> message if ts-adapter is
connected

'modem name, no of rings, window handel, message,
wparam

Declare Function ts_set_ringindicator Lib "w95_s7.dlIl"
(ByVal ModemName As String, ByVal Rings As Long,
ByVal Handle As Long, ByVal Message As Long, ByVal
WParam As Integer, ByVal res1 As String) As Long

'information from ring connected ts-adapter

'userid (16 bytes) , asid (1 byte)

Declare Function ts_read_info Lib "w95_s7.dIl" (value
As Byte, MPIAdr As Byte) As Long

Declare Function ts_hang_up_ring Lib "w95_s7.dll" ()
As Long

'modem no, modem name, modem name len
Declare Function ts_get_modem_name Lib
"w95_s7.dll" (ByVal no As Long, ByVal ModemName
As String, ModemNameLen As Long) As Long

'declarations for komfort functions

‘errorno, errortext
Declare Function error_message Lib "komfort.dll"
(ByVal nr As Long, ByVal value$) As Long
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'buffer, amount bytes

Declare Sub swab_buffer Lib "komfort.dll" (value%,
ByVal anz As Long)

Declare Sub copy_buffer Lib "komfort.dll" (value%,
value%, ByVal anz As Long)

Declare Function kg_to_float Lib "komfort.dll" (kg As
Integer, s As Single) As Long

Declare Function float_to_kg Lib "komfort.dll" (s As
Single, kg As Integer) As Long

Declare Sub gp_to_float Lib "komfort.dll" (gp As Long, s
As Single)

Declare Sub float_to_gp Lib "komfort.dll" (s As Single,
gp As Integer)

Declare Function kf_integer Lib "komfort.dll" (kf As
Integer) As Integer

'variables for demoprogram

Global DataTypeldx As Integer
Gilobal OutputTypeldx As Integer
Global Verbldx As Integer

Global value_word(1024) As Integer

'variaveis para interface transporte
Global value_byte0(1) As Byte
Global value_byte1(1) As Byte
Global value_byte2(1) As Byte
Global value_byte3(1) As Byte
Global value_byte4(1) As Byte
Global value_byte5(1) As Byte

'variaveis para interface montagem
Global value_byte(1) As Byte
Global value_byteA(1) As Byte

Global value_byteM(1) As Byte 'byte para escrever
flags

Gilobal plcadr(5) As plcadrtype
Global mixdata(17) As mixdatatype

Global ErrorText As String

Global res As Long

Global AMOUNT As Long
Global BLOCKNO As Long
Global no As Long

Global ModemName As String
Global Standort As String
Global TelNo As String

Global UserName As String
Global Password As String
Global RingActive As Byte
Global UserID(17) As Byte
Global MPIAdr As Byte

Global str As String

Global estados(1 To 56) As String
Global frase As String

Global flag As Integer
Global flag2 As Integer

Global contador_load As Integer

Global indicador As Integer
Global trava As Integer

Global CS As Integer ‘'variavel para Cliente/Servidor:
O=local, 1=servidor, 2=cliente

C2) CLientFRM:

Este form é responsavel pelas operagdes do
computador remoto. As principais tarefas séo a troca
de dados via chat entre operadores, leitura do vetor de
estados dos sensores e atuadoes e envio de

comandos a interface local.

Public Sub s_client()
Winsock.SendData "M" & msg.Text 'envia dados ao
servidor

msg.Text =
End Sub

Private Sub Form_Load()
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t_c.Enabled = True
End Sub

Private Sub t_c_Timer()
Call s_client
End Sub

Exibe informacbes se
conectado
Private Sub Winsock_Close()

MainTXT.SelText = " *-2-**" Desconectado do
Servidor ™ *-2*<™" & vpCrLf 'exibe texto se

desconectado do servidor

senddataCMD.Enabled = False 'ndo permite enviar
dados se o servidor for desconectado
End Sub

Recebe dados do

servidor
Private Sub winsock_DataArrival(ByVal bytesTotal As
Long)

Dim strData, strData2 As String 'armazena dados
enviados pelo cliente

Call Winsock.GetData(strData, vbString) 'pega dados
enviados pelo clente

strData2 = Left(strData, 1) 'salva a primeira letra da
mensagem
strData = Mid(strData, 2) 'salva o restante da

mensagem

If strData2 = "C" Then 'informa form para carregar

nickSERVER.Caption = strData 'carrega username
do servidor

Me.Show 'mostra form cliente

Winsock.SendData "N" & nickCLIENT.Caption 'envia
username ao servidor

ClientFRM.Caption = "Chat [Bem vindo, " &
nickCLIENT.Caption & "I]" 'renomeia o form

MainTXT.SelText = ""**-¢**" Connectado ao
Servidor ™ *-2-*™" & vpCrLf 'mostra que conexao foi
feita
End If

If strData2 = "T" Then MainTXT.SelText =

nickSERVER.Caption & ": " & strData & vbCrLf
'adiciona dados do servidor no textbox

'recebendo comandos do servidor

If strData2 = "M" Then
If strData = "ok" Then
ok.Show 1, Me
strData =""
End If
If strData = "cerror" Then
ERROR_FRM.Show 1, Me
strData =""
End If
If strData = "unload_ok" Then
unload.Show 1, Me

strData =
End If

'Fazendo leitura dos estados
Dim letra As String

Dim bool As Integer

Dim j As Integer

j=1

While (j < 57)
letra = Mid(strData, j, 1)
If (letra ="") Then
bool = 7 'valor escolhido aleatoriamente
Else
bool = Val(letra)
End If

If (bool <> 7) Then

If =1 And bool = 0) Then
Form1.p1.FillColor = vbCyan

End If

If j =1 And bool = 1) Then
Form1.p1.FillColor = vbWhite

End If

If (j =2 And bool = 0) Then
Form1.p2.FillColor = vbCyan

End If

If (j = 2 And bool = 1) Then
Form1.p2.FillColor = vbWhite
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End If

If (j = 3 And bool = 0) Then
Form1.p3.FillColor = vbCyan

End If

If (j = 3 And bool = 1) Then
Form1.p3.FillColor = vbWhite

End If

If (j =4 And bool = 0) Then
Form1.p4.FillColor = vbCyan

End If

If (j = 4 And bool = 1) Then
Form1.p4.FillColor = vbWhite

End If

If (j =5 And bool = 0) Then
Form1.p5.FillColor = vbCyan

End If

If (j =5 And bool = 1) Then
Form1.p5.FillColor = vbWhite

End If

If (j = 6 And bool = 0) Then
Form1.p6.FillColor = vbCyan

End If

If (j = 6 And bool = 1) Then
Form1.p6.FillColor = vbWhite

End If

If (j =7 And bool = 0) Then
Form1.p7.FillColor = vbCyan

End If

If (j = 7 And bool = 1) Then
Form1.p7.FillColor = vbWhite

End If

If (j = 8 And bool = 0) Then
Form1.p8.FillColor = vbCyan

End If

If (j = 8 And bool = 1) Then
Form1.p8.FillColor = vbWhite

End If

If (j =9 And bool = 0) Then
Form1.p9.FillColor = vbCyan

End If

If (j = 9 And bool = 1) Then
Form1.p9.FillColor = vbWhite

End If

If (j =10 And bool = 0) Then
Form1.p10.FillColor = vbCyan

End If

If (j = 10 And bool = 1) Then

Form1.p10.FillColor = vbWhite
End If
If (j =11 And bool = 0) Then
Form1.p11.FillColor = vbCyan
End If
If j =11 And bool = 1) Then
Form1.p11.FillColor = vbWhite
End If
If (j = 12 And bool = 0) Then
Form1.p12.FillColor = vbCyan
End If
If j =12 And bool = 1) Then
Form1.p12.FillColor = vbWhite
End If

If j =13 And bool = 1) Then
Form1.s1a.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 13 And bool = 0) Then
Form1.s1a.FillColor = vbRed

End If

If j = 14 And bool = 1) Then
Form1.s2.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 14 And bool = 0) Then
Form1.s2.FillColor = vbRed

End If

If j =15 And bool = 1) Then
Form1.s4.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 15 And bool = 0) Then
Form1.s4.FillColor = vbRed

End If

If j = 16 And bool = 1) Then
Form1.s5.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 16 And bool = 0) Then
Form1.s5.FillColor = vbRed

End If

If j =17 And bool = 1) Then
Form1.s3.FillColor = vbGreen

End If

If =17 And bool = 0) Then
Form1.s3.FillColor = vbRed

End If

If j =18 And bool = 1) Then
Form1.s6.FillColor = vbGreen
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End If

If (j = 18 And bool = 0) Then
Form1.s6.FillColor = vbRed

End If

If (j = 19 And bool = 1) Then
Form1.s7.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 19 And bool = 0) Then
Form1.s7.FillColor = vbRed

End If

If (j = 20 And bool = 1) Then
Form1.s8.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 20 And bool = 0) Then
Form1.s8.FillColor = vbRed

End If

If (j =21 And bool = 1) Then
Form1.s10.FillColor = vbGreen

End If

If (j =21 And bool = 0) Then
Form1.s10.FillColor = vbRed

End If

If (j = 22 And bool = 1) Then
Form1.s11.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 22 And bool = 0) Then
Form1.s11.FillColor = vbRed

End If

If (j = 23 And bool = 1) Then
Form1.s9.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 23 And bool = 0) Then
Form1.s9.FillColor = vbRed

End If

If (j = 24 And bool = 1) Then
Form1.s12.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 24 And bool = 0) Then
Form1.s12.FillColor = vbRed

End If

If (j = 25 And bool = 1) Then
Form1.s13.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 25 And bool = 0) Then
Form1.s13.FillColor = vbRed

End If

If (j = 26 And bool = 1) Then

Form1.s14.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 26 And bool = 0) Then
Form1.s14.FillColor = vbRed

End If

If (j =27 And bool = 1) Then
Form1.s16.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 27 And bool = 0) Then
Form1.s16.FillColor = vbRed

End If

If (j = 28 And bool = 1) Then
Form1.s17.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 28 And bool = 0) Then
Form1.s17.FillColor = vbRed

End If

If (j =29 And bool = 1) Then
Form1.s15.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 29 And bool = 0) Then
Form1.s15.FillColor = vbRed

End If

If (j = 30 And bool = 1) Then
Form1.s18.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 30 And bool = 0) Then
Form1.s18.FillColor = vbRed

End If

If j =31 And bool = 1) Then
Form1.s19.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 31 And bool = 0) Then
Form1.s19.FillColor = vbRed

End If

If (j = 32 And bool = 1) Then
Form1.s20.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 32 And bool = 0) Then
Form1.s20.FillColor = vbRed

End If

If (j = 33 And bool = 1) Then
Form1.s22.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 33 And bool = 0) Then
Form1.s22.FillColor = vbRed

End If
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If (j = 34 And bool = 1) Then
Form1.s23.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 34 And bool = 0) Then
Form1.s23.FillColor = vbRed

End If

If (j = 35 And bool = 1) Then
Form1.s21.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 35 And bool = 0) Then
Form1.s21.FillColor = vbRed

End If

If (j = 36 And bool = 1) Then
Form1.s24.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 36 And bool = 0) Then
Form1.s24.FillColor = vbRed

End If

If (j = 37 And bool = 1) Then
Form2.b27.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 37 And bool = 0) Then
Form2.b27.FillColor = vbRed

End If

If (j = 38 And bool = 1) Then
Form2.b26.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 38 And bool = 0) Then
Form2.b26.FillColor = vbRed

End If

If (j = 39 And bool = 1) Then
Form2.b25.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 39 And bool = 0) Then
Form2.b25.FillColor = vbRed

End If

If (j = 40 And bool = 1) Then
Form2.b24.FillColor = vbGreen

End If

If (j = 40 And bool = 0) Then
Form2.b24.FillColor = vbRed

End If

If (j = 41 And bool = 1) Then
Form2.b14.FillColor = vbGreen

End If

If (j =41 And bool = 0) Then

Form2.b14.FillColor = vbRed
End If
If (j = 42 And bool = 1) Then
Form2.b15.FillColor = vbGreen
End If
If (j = 42 And bool = 0) Then
Form2.b15.FillColor = vbRed
End If
If (j = 43 And bool = 1) Then
Form2.b12.FillColor = vbGreen
End If
If (j = 43 And bool = 0) Then
Form2.b12.FillColor = vbRed
End If

If (j = 44 And bool = 1) Then
Form1.Shape1.FillColor = vbBlack

End If

If (j = 44 And bool = 0) Then
Form1.Shape1.FillColor = vbWhite

End If

If (j = 45 And bool = 1) Then
Form1.Shape2.FillColor = vbBlack

End If

If (j = 45 And bool = 0) Then
Form1.Shape2.FillColor = vbWhite

End If

If (j = 46 And bool = 1) Then
Form1.Shape3.FillColor = vbBlack

End If

If (j = 46 And bool = 0) Then
Form1.Shape3.FillColor = vbWhite

End If

If (j = 47 And bool = 1) Then
Form1.Shape4.FillColor = vbBlack

End If

If (j = 47 And bool = 0) Then
Form1.Shape4.FillColor = vbWhite

End If

If (j = 48 And bool = 1) Then
Form2.c1.Visible = True
Form2.c0.Visible = False

End If

If (j = 48 And bool = 0) Then
Form2.c0.Visible = True
Form2.c1.Visible = False

End If
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If (j = 49 And bool = 1) Then
Form2.d1.Visible = True
Form2.do.Visible = False

End If

If (j = 49 And bool = 0) Then
Form2.do.Visible = True
Form2.d1.Visible = False

End If

If (j = 50 And bool = 1) Then
Form2.b1.Visible = True
Form2.b0.Visible = False

End If

If (j = 50 And bool = 0) Then
Form2.b0.Visible = True
Form2.b1.Visible = False

End If

If (j =51 And bool = 1) Then
Form2.e1.Visible = True
Form2.e0.Visible = False

End If

If (j = 51 And bool = 0) Then
Form2.e0.Visible = True
Form2.e1.Visible = False

End If

If (j = 52 And bool = 1) Then
Form1.wait.Visible = True

End If

If (j = 52 And bool = 0) Then
Form1.wait.Visible = False

End If

If (j = 53 And bool = 0) Then
Form2.garraf.Visible = True
Form2.garraa.Visible = False

End If

If (j = 53 And bool = 1) Then
Form2.garraa.Visible = True
Form2.garraf.Visible = False

End If

If (j = 54 And bool = 1) Then
Form2.pino.FillColor = vbBlack

End If

If (j = 54 And bool = 0) Then
Form2.pino.FillColor = &HCOCOCO

End If

If (j = 55 And bool = 1) Then
Form2.g1.Visible = True
Form2.g2.Visible = False

Form2.g3.Visible = False
Form2.g4.Visible = False
Form2.g5.Visible = False
Form2.g6.Visible = False

End If

If (j = 55 And bool = 2) Then
Form2.g1.Visible = False
Form2.g2.Visible = True
Form2.g3.Visible = False
Form2.g4.Visible = False
Form2.g5.Visible = False
Form2.g6.Visible = False

End If

If (j = 55 And bool = 3) Then
Form2.g1.Visible = False
Form2.g2.Visible = False
Form2.g3.Visible = True
Form2.g4.Visible = False
Form2.g5.Visible = False
Form2.g6.Visible = False

End If

If (j = 55 And bool = 4) Then
Form2.g1.Visible = False
Form2.g2.Visible = False
Form2.g3.Visible = False
Form2.g4.Visible = True
Form2.g5.Visible = False
Form2.g6.Visible = False

End If

If (j = 55 And bool = 5) Then
Form2.g1.Visible = False
Form2.g2.Visible = False
Form2.g3.Visible = False
Form2.g4.Visible = False
Form2.g5.Visible = True
Form2.g6.Visible = False

End If

If (j = 55 And bool = 6) Then
Form2.g1.Visible = False
Form2.g2.Visible = False
Form2.g3.Visible = False
Form2.g4.Visible = False
Form2.g5.Visible = False
Form2.g6.Visible = True

End If

If (j = 56 And bool = 1) Then
Form2.garra270.Visible = True
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Form2.garra0.Visible = False

End If

If (j = 56 And bool = 0) Then
Form2.garra270.Visible = False
Form2.garra0.Visible = True

End If

End If 'if bool <> 7

j=i+

Wend

'FIM da leitura dos estados

End If 'if strData2 = "M"

End Sub

' Envia dados ao
servidor

Private Sub senddataCMD_Click()
MainTXT.SelText = nickCLIENT.Caption & ": " &

dataTXT.Text & vbCrLf 'insere texto digitado
Winsock.SendData "T" & dataTXT.Text 'envia ao
servidor

dataTXT.Text = "" 'apaga o texto digitado

End Sub

C3) ERROR_FRM:

Este form exibe uma mensagem de erro caso a
conexao entre CP e computador local ndo seja
estabelecida com sucesso.

Private Sub Form_Activate()
IDERROR.Text = "Erro de conexao!"
End Sub

Private Sub IDOK_Click()
ERROR_FRM.Visible = False
End Sub

C4) Form1:
Este é o form principal do programa, que representa a

interface da estagao de transporte e também onde se

determina se a interface serd local ou remota. Neste

form s&o estabelecidas as conexdes entre
computadores local e remoto. Sdo definidads também
as tarefas de controle e monitoragdo, bem como a

montagem do vetor de estados do programa inteiro.

Private Sub ClientCMD_Click()

IPtxt. Text = "IP do Servidor" 'pede para inserir ip do
servidor

Me.Caption = "Conectar como Cliente" 'renomeia
caption

IPtxt.Enabled = True 'botdes
necessarios/desnecessarios para conectar
nicknameTXT.Enabled = True
ServerCMD.Enabled = False
ClientCMD.Enabled = False
ConnectCMD.Enabled = True

CS =2 'aaplicagéo passa a ser cliente

End Sub

Function binstr2value(s As String) As Long
Dim v As Long

Dim w As Long

Dim i, j As Long

v=0

w=1

j = Len(s)

Fori=1Toj
If (Mid$(s, i, 1) ="1") Thenv=v Orw
w=w"*2

Next i

binstr2value = v

End Function

Private Sub cmd1_Click()
If (CS =0) Then
Call PROX
EndIf'CS =0

If (CS =2) Then
ClientFRM.msg.Text = "next"

End If

End Sub
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Private Sub PROX()
Dim m As Integer
'estagdo de transporte s6 movimenta se acabou
montagem
If (flag2 = 8 And trava = 0) Then
flag = flag + 1
If (flag = 9) Then
m=5
str = bin2.Text
value_byteM(0) = binstr2value(str)
While (m < 9)
no=m
res = m_field_write(no, AMOUNT,
value_byteM(0))
m=m+1
Wend
flag = 5 'O programa fica preso nos passos 5 a 8
End If 'flag = 9
txt_timer2.Text = flag 'TESTE
If (flag = 6) Then
Timer1.Enabled = False
indicador = 0
End If
str = bin1.Text
value_byteM(0) = binstr2value(str)
no = flag
res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
If (flag = 7) Then Timer1.Enabled = True
End If flag2 = 8
End Sub

Private Sub cmd2_Click()
If (CS = 0) Then
Timer2.Enabled = True
cmd2.Enabled = False
Option1.Enabled = False 'Garante que usuario ndo
mude para manual sem desligar o automatico
End If

If (CS =2) Then
ClientFRM.msg.Text = "start"
cmd2.Enabled = False
Option1.Enabled = False 'Garante que usudrio ndo
mude para manual sem desligar o automatico
End If
End Sub

Private Sub cmd3_Click()
If (CS = 0) Then
Timer2.Enabled = False
cmd2.Enabled = True
Option1.Enabled = True
End If

If (CS =2) Then
ClientFRM.msg.Text = "stop"
cmd2.Enabled = True
Option1.Enabled = True

End If

End Sub

Private Sub cmd4_Click()
Dim n As Integer

'local
If (CS = 0) Then
plcadr(0).adr = 2
plcadr(0).SEGMENTID = 0
plcadr(0).RACKNO = 0
plcadr(0).SLOTNO = 2
plcadr(1).adr = 0

Verbldx = 0

res = load_tool(1, "S7ONLINE", plcadr(0))

If (res = 0) Then
ok.Show 1, Me
contador_load =0
Timer_load.Enabled = True
End If'res =0

If (res <> 0) Then ERROR_FRM.Show 1, Me

EndIf'CS=0

'cliente

If (CS = 2) Then
ClientFRM.msg.Text = "load"

End If

End Sub
Private Sub cmd5_Click()

If (CS =0) Then
res = unload_tool()

If (res = 0) Then unload.Show 1, Me

End If
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If (CS = 2) Then ClientFRM.msg.Text = "unload"
End Sub

Private Sub cmd7_Click()
If (CS = 0) Then

'guarda cor escolhida
pega_cor.Text = cb1.Text

If cb1.Text = "Preto" Then
peca.FillColor = vbBlack
‘altera cor do pino: 1 prata, 0 preto
bin3.Text = "01000000"
str = bin3.Text
value_byteM(0) = binstr2value(str)
no=3
res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
End If
If cb1.Text = "Rosa" Then
peca.FillColor = vbMagenta
‘altera cor do pino: 0 prata, 1 preto
bin3.Text = "10000000"
str = bin3.Text
value_byteM(0) = binstr2value(str)
no=3
res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
End If
If cb1.Text = "Prata" Then
peca.FillColor = &HCOCO0CO
‘altera cor do pino: 0 prata, 1 preto
bin3.Text = "10000000"
str = bin3.Text
value_byteM(0) = binstr2value(str)
no=3
res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
End If
If cb1.Text = "Sem Pega" Then
peca.FillColor = vbWhite
End If
End If'CS =0

If (CS =2) Then
If (cb1.Text = "Preto") Then
ClientFRM.msg.Text = "preto"
peca.FillColor = vbBlack
End If
If (cb1.Text = "Rosa") Then

ClientFRM.msg.Text = "rosa"
peca.FillColor = vbMagenta
End If
If (cb1.Text = "Prata") Then
ClientFRM.msg.Text = "prata”
peca.FillColor = &HCOCOCO
End If
If (cb1.Text = "Sem Pega") Then
ClientFRM.msg.Text = "sem_peca"
peca.FillColor = vbWhite
End If
End If'CS =2
End Sub

Private Sub ConnectCMD_Click()

If nicknameTXT.Text = " Then Exit Sub 'ndo conecta

até inserir um Nickname

If Me.Caption = "Conectar como Servidor" Then

'conecta ao cliente

ServerFRM.Winsock.Close 'fecha conexdes

anteriores

ServerFRM.Winsock.LocalPort = CLng(187) 'porta

187

ServerFRM.Winsock.Listen 'escuta para ver se

cliente quer se conectar

ServerFRM.nickSERVER.Caption =

nicknameTXT.Text 'coloca username para o server

End If

If Me.Caption = "Conectar como Cliente" Then 'conecta

ao servidor

If IPtxt.Text = "IP do Servidor" Then Exit Sub 'caso

esqueca de colocar o IP do servidor
If IPtxt. Text = "" Then Exit Sub

ClientFRM.Winsock.Close 'fecha conexdes

anteriores

ClientFRM.Winsock.Connect IPtxt. Text, "187"

'envia IP para conectar ao servidor

ClientFRM.nickCLIENT.Caption =

nicknameTXT.Text 'coloca username como cliente

End If

If (CS = 1) Then

'como servidor, suponho que havera apenas

monitoragdo sem controle:

cmd1.Enabled = False
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cmd2.Enabled = False
cmd3.Enabled = False
cmd4.Enabled = False
cmdb5.Enabled = False

'como servidor, ndo preciso escolher a cor da pega
(isso é o cliente que faz)

cb1.Enabled = False

cmd7.Enabled = False

'como servidor, ndo é possivel desconectar do cliente
disconnect.Enabled = False
End If 'CS=1

If (CS = 2) Then

'‘como cliente, nao preciso do Prodave:
Form1.Timer3.Enabled = False
Form2.Timer3.Enabled = False

'como cliente, nao preciso do timer1 e timer_trava
Timer1.Enabled = False

Timer_trava.Enabled = False

End If 'CS=2

'para todos os casos
ConnectCMD.Enabled = False

End Sub

Private Sub disconnect_Click()

If (CS =2) Then
ClientFRM.msg.Text = "finalizar"
End If

Timer_fim.Enabled = True

End Sub

Private Sub emergencial_Click()
If (CS = 0) Then
no=0
str = bin1.Text
value_byteM(0) = binstr2value(str)
res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
Form1.Timer2.Enabled = False
Form2.Timer2.Enabled = False

emergencial.BackColor = vbRed
End If

If (CS =2) Then
ClientFRM.msg.Text = "emergencia”
emergencial.BackColor = vbRed
End If
End Sub

Private Sub Form_Load()

ConnectCMD.Enabled = False 'ndo conecta até inserir
0s parametros necessarios

YouripLBL.Caption = "IP: " & Winsock.LocallP 'exibe IP
IPtxt.Enabled = False 'desabilitado até selecionar entre
cliente ou servidor

nicknameTXT.Enabled = False

CS =0 'por padrao o programa é apenas para
aplicacéo local

Form2.Visible = False

'inserindo elementos na Combobox
cb1.Addltem "Preto"

cb1.Addltem "Rosa"

cb1.Addltem "Prata"

cb1.Addltem "Sem Pega"

bin1.Text = "10000000"

bin2.Text = "00000000"

AMOUNT = 1 'no programa inteiro s6 vai ser exibido
um byte por vez

contador_load =0
trava =0

End Sub

Private Sub mudai_Click()
Form1.Visible = False
Form2.Visible = True

End Sub

Private Sub Option1_Click()
Option2.value = False
cmd1.Visible = True
cmd2.Visible = False
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cmd3.Visible = False
Timer2.Enabled = False
End Sub

Private Sub Option2_Click()
Option1.value = False
cmd1.Visible = False
cmd2.Visible = True
cmd3.Visible = True

End Sub

Private Sub ServerCMD_Click()
Me.Caption = "Conectar como Servidor" 'renomeia
caption

IPtxt.Enabled = True 'botbes
necessarios/desnecessarios para conectar
nicknameTXT.Enabled = True
ServerCMD.Enabled = False
ClientCMD.Enabled = False

IPtxt.Enabled = False
ConnectCMD.Enabled = True

CS =1 'aaplicagéo passa a ser servidor

End Sub

Private Sub Timer_estados_Timer()

Dim i As Integer
i=1

frase = "" 'zerando mensagem a ser enviada com os
estados

While (i < 57)

frase = frase & estados(i)

i=i+1

Wend

txtestados.Text = frase TESTE
ServerFRM.msg.Text = frase 'apds montar o string,
envia para o cliente

End Sub

Private Sub Timer_fim_Timer()
Timer1.Enabled = False
Timer2.Enabled = False

Timer3.Enabled = False
Timer_estados.Enabled = False
Form2.Timer3.Enabled = False
ClientFRM.t_c.Enabled = False
ServerFRM.t_s.Enabled = False
End ‘finaliza totalmente o programa
End Sub

Private Sub Timer_load_Timer()
'Este timer é para configuragdes iniciais
contador_load = contador_load + 1
cont.Text = contador_load 'TESTE

If (contador_load = 1) Then
'Zerando enderegos do CLP de 0 a 67 (menos o
endereco 1)
n=0
str = bin2.Text
value_byteM(0) = binstr2value(str)
While (n < 68)
no=n
res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
n=n+1
If (n=1) Then
n=n+ 1 'pula endereco 1
End If
Wend
End If 'contador_load = 1

If (contador_load = 2) Then
'‘passo 1 (conf inicial transporte e montagem)

flag =1
bin3.Text = "11000000" 'Ativa 1.0 e 1.1 a0 mesmo
tempo

str = bin3.Text

value_byteM(0) = binstr2value(str)

no = flag

res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
flag =2

End If

If (contador_load = 3) Then

‘conf inicial 2

str = bin1.Text 'Ativa 2.0

value_byteM(0) = binstr2value(str)

no = flag

res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
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flag =1

End If

If (contador_load = 20) Then

‘ativa M1.2: conf motores para refference point e gira
a garra para 0 graus

bin3.Text = "11100000"

str = bin3.Text

value_byteM(0) = binstr2value(str)

no = flag

res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))

End If

If (contador_load = 24) Then

‘ativa M1.3: start para refference point

bin3.Text = "11110000"

str = bin3.Text

value_byteM(0) = binstr2value(str)

no = flag

res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
End If

If (contador_load = 48) Then

‘ativa M1.4: conf motores para modo Automatic
bin3.Text = "11111000"

str = bin3.Text

value_byteM(0) = binstr2value(str)

no = flag

res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
End If

If (contador_load = 50) Then

‘ativa M1.5: start para colocar garra na posicao inicial
da montagem

bin3.Text ="11111100"

str = bin3.Text

value_byteM(0) = binstr2value(str)

no = flag

res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))

End If

If (contador_load = 58) Then

‘ativa M1.6: escolhe programa 1 (responsavel pelos
passos da montagem)

bin3.Text ="11111110"

str = bin3.Text

value_byteM(0) = binstr2value(str)

no = flag

res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
End If

If (contador_load = 59) Then

‘ativa M1.7: desabilita program selection

bin3.Text ="11111111"

str = bin3.Text

value_byteM(0) = binstr2value(str)

no = flag

res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))

flag = 4 'flag 3.0 e 3.1 s&o usados para escolha da
cor da pega

End If

If (contador_load = 60) Then

‘acknowledge all

Timer_load.Enabled = False

str = bin1.Text

value_byteM(0) = binstr2value(str)

no = flag

res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
End If

End Sub

Private Sub Timer_trava_Timer()
'modifica variavel trava
If (Shape3.FillColor = vbBlack And flag = 6 And
pega_cor.Text <> "Sem Pega") Then
trava = 1
Else: trava=0
End If
End Sub

Private Sub Timer1_Timer()
'Este timer preenche de preto os carros que tem sensor
de posicéo ativos
If (s3.FillColor = vbGreen) Then
Shape1.FillColor = vbBlack
estados(44) = 1
Else
Shape1.FillColor = vbWhite
estados(44) =0
End If

If (s9.FillColor = vbGreen) Then
Shape2.FillColor = vbBlack
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estados(45) = 1

Else
Shape2.FillColor = vbWhite
estados(45) = 0

End If

If (s15.FillColor = vbGreen) Then
Shape3.FillColor = vbBlack
estados(46) = 1

Else
Shape3.FillColor = vbWhite
estados(46) =0

End If

If (s21.FillColor = vbGreen) Then
Shape4.FillColor = vbBlack
estados(47) =1

Else
Shape4.FillColor = vbWhite
estados(47) =0

End If

End Sub

Private Sub Timer2_Timer()
Call PROX
End Sub

Private Sub Timer3_Timer()
Call READO
Call READ1
Call READ2
Call READ3
Call READ4
Call READ5
End Sub

Private Sub READO()
Dim i, j, k As Long
Dim s As String

Dim s1 As String

BLOCKNO =1
no=0

res = d_field_read(BLOCKNO, no, AMOUNT,
value_byte0(0))

If (res = 0) Then
Call ShowValue0

End If

If (res <> 0) Then
txt0.Text = "Reading error" 'TESTE
End If

End Sub

Private Sub ShowValue0()
Dim i, j, k As Long

Dim s As String

Dim s1 As String

For i = 0 To (AMOUNT - 1)

s=""

j=1
—_
While (j < 256)

k = j And value_byte0(i)

‘condicao para sensores:

If (k <> 0 And j = 2) Then
Form1.s12.FillColor = vbGreen
estados(24) = 1

End If

If (k=0 Andj=2) Then
Form1.s12.FillColor = vbRed
estados(24) = 0

End If

If (k <> 0 And j = 1) Then
Form1.s9.FillColor = vbGreen
estados(23) = 1

End If

If (k=0Andj=1) Then
Form1.s9.FillColor = vbRed
estados(23) = 0

End If

'fim da condicao para sensores

‘condicao sensores mesa

If (k <>0Andj=4)Then
Form1.s11.FillColor = vbGreen
estados(22) = 1

End If

If (k=0Andj=4)Then
Form1.s11.FillColor = vbRed
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estados(22) = 0

End If

If (k <> 0 And j = 8) Then
Form1.s10.FillColor = vbGreen
estados(21) =1

End If

If (k=0 Andj=8) Then
Form1.s10.FillColor = vbRed
estados(21) =0

End Sub

Private Sub ShowValue1()
Dim i, j, k As Long

Dim s As String

Dim s1 As String

For i = 0 To (AMOUNT - 1)

s=""

End If

'fim condicao mesa

If (k <> 0) Then
s1=s1+"1"
Else
s1=s1+"0"

End If 'if do k
j=j"2
Wend

s=5+s1

txt0.Text = (s) ' TESTE
Next i

End Sub

Private Sub READ1()
Dim i, j, k As Long
Dim s As String

Dim s1 As String

BLOCKNO =1

no=1

res = d_field_read(BLOCKNO, no, AMOUNT,
value_byte1(0))

If (res = 0) Then
Call ShowValuet
End If

If (res <> 0) Then
txt1.Text = "Reading error" 'TESTE
End If

j=1
—_
While (j < 256)

k = j And value_byte1(i)

‘condicao para sensores:

If (k <> 0 And j = 32) Then
Form1.s8.FillColor = vbGreen
estados(20) = 1

End If

If (k=0 And j = 32) Then
Form1.s8.FillColor = vbRed
estados(20) = 0

End If

If (k <> 0 And j = 16) Then
Form1.s7.FillColor = vbGreen
estados(19) =1

End If

If (k=0 And j = 16) Then
Form1.s7.FillColor = vbRed
estados(19) =0

End If

'fim da condicao para sensores

‘condicao para pistoes

If (k<>0Andj=1)Then
Form1.p1.FillColor = vbWhite
estados(1) =1

End If

If (k=0Andj=1)Then
Form1.p1.FillColor = vbCyan
estados(1) =0

End If

If (k <>0Andj=2)Then
Form1.p2.FillColor = vbWhite
estados(2) = 1

End If
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If (k=0 Andj=2) Then
Form1.p2.FillColor = vbCyan
estados(2) =0

End If

If (k <> 0 And j = 4) Then
Form1.p3.FillColor = vbWhite
estados(3) = 1

End If

If (k=0 And j = 4) Then
Form1.p3.FillColor = vbCyan
estados(3) =0

End If

If (k <> 0 And j = 8) Then
Form1.p4.FillColor = vbWhite
estados(4) = 1

End If

If (k=0 And | = 8) Then
Form1.p4.FillColor = vbCyan
estados(4) =0

End If

If (k <> 0 And j = 64) Then
Form1.p5.FillColor = vbWhite
estados(5) = 1

End If

If (k=0 And j = 64) Then
Form1.p5.FillColor = vbCyan
estados(5) =0

End If

If (k <> 0 And j = 128) Then
Form1.p6.FillColor = vbWhite
estados(6) = 1

End If

If (k=0 And j = 128) Then
Form1.p6.FillColor = vbCyan
estados(6) =0

End If

'fim condicao pistoes

If (k <> 0) Then
s1=s1+"1"
Else
s1=s1+"0"

End If 'if do k
i=iv2
Wend

s=s+si

txt1.Text = (s) ' TESTE
Next i

End Sub

Private Sub READ2()
Dim i, j, k As Long
Dim s As String

Dim s1 As String

BLOCKNO =1
no=2

res = d_field_read(BLOCKNO, no, AMOUNT,
value_byte2(0))

If (res = 0) Then
Call ShowValue2
End If

If (res <> 0) Then
txt2.Text = "Reading error" 'TESTE
End If

End Sub

Private Sub ShowValue2()
Dim i, j, k As Long

Dim s As String

Dim s1 As String

For i = 0 To (AMOUNT - 1)

s=""

j=1
—_
While (j < 256)

k = j And value_byte?2(i)

‘condicao para sensores:

If (k <> 0 And j = 1) Then
Form1.s13.FillColor = vbGreen
estados(25) = 1

End If

If (k=0 And = 1) Then
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Form1.s13.FillColor = vbRed
estados(25) = 0

End If

If (k <>0Andj=2)Then
Form1.s14.FillColor = vbGreen
estados(26) = 1

End If

If (k=0Andj=2) Then
Form1.s14.FillColor = vbRed
estados(26) = 0

End If

If (k<>0Andj=16) Then
Form1.s15.FillColor = vbGreen
estados(29) = 1

End If

If (k=0 Andj=16) Then
Form1.s15.FillColor = vbRed
estados(29) = 0

End If

If (k <>0Andj=32) Then
Form1.s18.FillColor = vbGreen
estados(30) = 1

End If

If (k=0 Andj=32) Then
Form1.s18.FillColor = vbRed
estados(30) = 0

End If

'fim da condicao para sensores

‘condicao sensores mesa

If (k <> 0 And j = 64) Then
Form1.s17.FillColor = vbGreen
estados(28) = 1

End If

If (k=0 And j = 64) Then
Form1.s17.FillColor = vbRed
estados(28) = 0

End If

If (k <> 0 And j = 128) Then
Form1.s16.FillColor = vbGreen
estados(27) = 1

End If

If (k=0 And j = 128) Then
Form1.s16.FillColor = vbRed
estados(27) =0

End If

'fim condicao mesa

'indicadores de movimento dos motores

If (k<>0Andj=4)Then
Form2.c1.Visible = True
Form2.c0.Visible = False
estados(48) = 1

End If

If (k=0Andj=4)Then
Form2.c1.Visible = False
Form2.c0.Visible = True
estados(48) = 0

End If

If (k<>0Andj=28) Then
Form2.d1.Visible = True
Form2.do.Visible = False
estados(49) = 1

End If

If (k=0 Andj=28)Then
Form2.d1.Visible = False
Form2.do.Visible = True
estados(49) =0

End If

'fim indicadores de movimento dos motores

If (k <> 0) Then
s1=s1+"1"
Else
s1=s1+"0"

End If 'if do k
j=j"2
Wend

s=5+s1

txt2.Text = (s) TESTE
Next i

End Sub

Private Sub READ3()
Dim i, j, k As Long
Dim s As String

Dim s1 As String

BLOCKNO =1
no=3
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res = d_field_read(BLOCKNO, no, AMOUNT,
value_byte3(0))

If (res = 0) Then
Call ShowValue3

If (res <> 0) Then
txt3.Text = "Reading error" 'TESTE

End Sub

Private Sub ShowValue3()
Dim i, j, k As Long

Dim s As String

Dim s1 As String

Fori =0 To (AMOUNT - 1)

j=1
st="
While (j < 256)
k = j And value_byte3(i)

‘condicao para sensores:

If (k<>0Andj=1)Then
Form1.s21.FillColor = vbGreen
estados(35) = 1

End If

If (k=0Andj=1) Then
Form1.s21.FillColor = vbRed
estados(35) = 0

End If

If (k <>0Andj=2)Then
Form1.s24.FillColor = vbGreen
estados(36) = 1

End If

If (k=0Andj=2) Then
Form1.s24.FillColor = vbRed
estados(36) = 0

End If

'fim da condicao para sensores

‘condicao sensores mesa
If (k <> 0 And j = 4) Then

Form1.s22.FillColor = vbGreen
estados(33) = 1

End If

If (k=0Andj=4)Then
Form1.s22.FillColor = vbRed
estados(33) = 0

End If

If (k <>0Andj=8)Then
Form1.s23.FillColor = vbGreen
estados(34) = 1

End If

If (k=0 Andj=28)Then
Form1.s23.FillColor = vbRed
estados(34) =0

End If

‘fim condicao mesa

‘condicao timer

If (k <> 0 And j = 128) Then
Form1.wait.Visible = True
estados(52) = 1

End If

If (k=0 And j = 128) Then
Form1.wait.Visible = False
estados(52) = 0

End If

'fim condicao timer

‘condicao pinos

If (k <>0 And j=64) Then
Form2.pino.FillColor = vbBlack
estados(54) = 1

End If

If (k <>0 Andj=32) Then
Form2.pino.FillColor = &HCOCOCO
estados(54) = 0

End If

'fim condicao pinos

If (k <> 0) Then
s1=s1+"1"
Else
s1=s1+"0"

End If 'if do k
i=i*2
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Wend

s=s+si

txt3.Text = (s) TESTE
Next i

End Sub

Private Sub READ4()
Dim i, j, k As Long
Dim s As String

Dim s1 As String

BLOCKNO =1
no=4

res = d_field_read(BLOCKNO, no, AMOUNT,

value_byte4(0))

If (res = 0) Then
Call ShowValue4
End If

If (res <> 0) Then
txt4.Text = "Reading error" 'TESTE
End If

End Sub

Private Sub ShowValue4()
Dim i, j, k As Long

Dim s As String

Dim s1 As String

For i = 0 To (AMOUNT - 1)

s=""

j=1
o =™
While (j < 256)

k = j And value_byte4(i)

‘condicao para sensores:

If (k <> 0 And j = 16) Then
Form1.s19.FillColor = vbGreen
estados(31) =1

End If

If (k=0 Andj=16) Then
Form1.s19.FillColor = vbRed
estados(31) =0

End If

If (k<> 0 Andj=32) Then
Form1.s20.FillColor = vbGreen
estados(32) = 1

End If

If (k=0 And j = 32) Then
Form1.s20.FillColor = vbRed
estados(32) =0

End If

'fim da condicao para sensores

‘condicao para pistoes

If (k<>0Andj=1)Then
Form1.p7.FillColor = vbWhite
estados(7) = 1

End If

If (k=0Andj=1)Then
Form1.p7.FillColor = vbCyan
estados(7) =0

End If

If (k <>0Andj=2)Then
Form1.p8.FillColor = vbWhite
estados(8) = 1

End If

If (k=0Andj=2) Then
Form1.p8.FillColor = vbCyan
estados(8) =0

End If

If (k <>0Andj=4)Then
Form1.p9.FillColor = vbWhite
estados(9) = 1

End If

If (k=0Andj=4)Then
Form1.p9.FillColor = vbCyan
estados(9) =0

End If

If (k <>0Andj=8) Then
Form1.p10.FillColor = vbWhite
estados(10) = 1

End If

If (k=0Andj=8)Then
Form1.p10.FillColor = vbCyan
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estados(10) =0

End If

If (k <>0 And j=64) Then
Form1.p11.FillColor = voWhite
estados(11) =1

End If

If (k=0 And j=64) Then
Form1.p11.FillColor = vbCyan
estados(11) =0

End If

If (k <>0 And j = 128) Then
Form1.p12.FillColor = voWhite
estados(12) = 1

End If

If (k=0 Andj=128) Then
Form1.p12.FillColor = vbCyan
estados(12) =0

End If

'fim condicao pistoes

If (k <> 0) Then
s1=s1+"1"
Else
s1=s1+"0"

End If 'if do k
j=j"2
Wend

s=5+s1

txt4.Text = (s) ' TESTE
Next i

End Sub

Private Sub READ5()
Dim i, j, k As Long
Dim s As String

Dim s1 As String

BLOCKNO =1
no=5

res = d_field_read(BLOCKNO, no, AMOUNT,
value_byte5(0))

If (res = 0) Then
Call ShowValue5
End If

If (res <> 0) Then
txt5.Text = "Reading error" 'TESTE
End If

End Sub

Private Sub ShowValue5()
Dim i, j, k As Long

Dim s As String

Dim s1 As String

For i = 0 To (AMOUNT - 1)

s=""

j=1
—_
While (j < 256)

k = j And value_byte5(i)

‘condicao para sensores:

If (k <> 0 And j = 1) Then
Form1.s1a.FillColor = vbGreen
estados(13) =1

End If

If (k=0Andj=1) Then
Form1.s1a.FillColor = vbRed
estados(13) =0

End If

If (k <> 0 And j = 2) Then
Form1.s2.FillColor = vbGreen
estados(14) =1

End If

If (k=0 Andj=2) Then
Form1.s2.FillColor = vbRed
estados(14) =0

End If

If (k <> 0 And j = 16) Then
Form1.s3.FillColor = vbGreen
estados(17) =1

End If

If (k=0 Andj = 16) Then
Form1.s3.FillColor = vbRed
estados(17) =0
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End If

If (k <>0Andj=32) Then
Form1.s6.FillColor = vbGreen
estados(18) = 1

End If

If (k=0 Andj=32) Then
Form1.s6.FillColor = vbRed
estados(18) =0

End If

'fim da condicao para sensores

‘condicao sensores mesa

If (k <> 0 And j = 64) Then
Form1.s4.FillColor = vbGreen
estados(15) =1

End If

If (k=0 And j = 64) Then
Form1.s4.FillColor = vbRed
estados(15) =0

End If

If (k <> 0 And j = 128) Then
Form1.s5.FillColor = vbGreen
estados(16) = 1

End If

If (k=0 And j = 128) Then
Form1.s5.FillColor = vbRed
estados(16) =0

End If

'fim condicao mesa

‘condicao indicadores movimento motores

If (k <>0Andj=4)Then
Form2.b1.Visible = True
Form2.b0.Visible = False
estados(50) = 1

End If

If (k=0Andj=4)Then
Form2.b1.Visible = False
Form2.b0.Visible = True
estados(50) = 0

End If

If (k <>0Andj=8)Then
Form2.e1.Visible = True
Form2.e0.Visible = False
estados(51) =1

End If

If (k=0 Andj=28)Then

Form2.e1.Visible = False
Form2.e0.Visible = True
estados(51) =0

End If

'fim condicao movimento motores

If (k <> 0) Then
s1=s1+"1"
Else
s1=s1+"0"

End If 'if do k
j=j"2
Wend

s=5+s1

txt5.Text = (s) TESTE
Next i

End Sub

C5) Form 2:

Este form representa a interface da estacédo de
montagem. Neste form s&o feitas as logicas para o
controle local e remoto e para a monitoracao do
sistema, alterando os estados dos sensores
representados.

Private Sub cmd1_Click()
If (CS =0) Then
Call PROX2
End If'CS =0

If (CS =2) Then
ClientFRM.msg.Text = "next2"
End If
End Sub

Private Sub cmd2_Click()
If (CS =0) Then
Timer2.Enabled = True
cmd2.Enabled = False
Option1.Enabled = False 'Garante que usuario ndo
mude para manual sem desligar o automatico
End If
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If (CS = 2) Then
ClientFRM.msg.Text = "start2"
cmd2.Enabled = False
Option1.Enabled = False 'Garante que usuario nao
mude para manual sem desligar o automatico
End If
End Sub

Private Sub cmd3_Click()
If (CS = 0) Then
Timer2.Enabled = False
cmd2.Enabled = True
Option1.Enabled = True
End If

If (CS =2) Then
ClientFRM.msg.Text = "stop2"
cmd2.Enabled = True
Option1.Enabled = True

End If

End Sub

Private Sub PROX2()
Dim m As Integer
'estagdo de montagem s6 movimenta se:
'1) Estagao de transporte esta no flag = 6
If (flag = 6 And indicador = 0) Then
'2) Ha carro na posigao C
If (Form1.Shape3.FillColor = vbBlack) Then
'3a) Ha peca no carro
If (Form1.pega_cor.Text <> "Sem Pega" Or flag2 >
8) Then
flag2 = flag2 + 1
If (flag2 = 68) Then
indicador = 1
m=9
str = Form1.bin2.Text
value_byteM(0) = binstr2value(str)
While (m < 68)
no=m
res = m_field_write(no, AMOUNT,
value_byteM(0))
m=m+1
Wend
flag2 = 8 'O programa fica preso nos passos 9 a
67
End If 'flag2 = 68

If (flag2 <> 8) Then

txt2_timer2.Text = flag2 'TESTE

str = Form1.bin1.Text

value_byteM(0) = binstr2value(str)

no = flag2

res = m_field_write(no, AMOUNT,

value_byteM(0))

End If

If (flag2 = 9) Then
Form1.pega_cor.Text = "Sem Peca"
Form1.peca.FillColor = vbWhite

End If

'indicadores de posicéo da garra
If (flag2 = 9 Or flag2 = 65) Then
g1.Visible = True
g2.Visible = False
g3.Visible = False
g4.Visible = False
g5.Visible = False
g6.Visible = False
estados(55) = 1
End If
If (flag2 = 13 Or flag2 = 57) Then
g1.Visible = False
g2.Visible = True
g3.Visible = False
g4.Visible = False
g5.Visible = False
g6.Visible = False
estados(55) = 2
End If
If (flag2 = 21 Or flag2 = 31 Or flag2 = 40 Or flag2 =
51) Then
g1.Visible = False
g2.Visible = False
g3.Visible = True
g4.Visible = False
g5.Visible = False
g6.Visible = False
estados(55) = 3
End If
If (flag2 = 27) Then
g1.Visible = False
g2.Visible = False
g3.Visible = False
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g4.Visible = True
g5.Visible = False
g6.Visible = False
estados(55) = 4
End If
If (flag2 = 35) Then
g1.Visible = False
g2.Visible = False
g3.Visible = False
g4.Visible = False
g5.Visible = True
g6.Visible = False
estados(55) =5
End If
If (flag2 = 45) Then
g1.Visible = False
g2.Visible = False
g3.Visible = False
g4.Visible = False
g5.Visible = False
g6.Visible = True
estados(55) = 6
End If
If (flag2 = 10 Or flag2 = 14 Or flag2 = 18 Or flag2 =
22 Or flag2 = 23 Or flag2 = 25 Or flag2 = 28 Or flag2 =
32 Or flag2 = 35 Or flag2 = 37 Or flag2 = 41 Or flag2 =
43 Or flag2 = 45 Or flag2 = 46 Or flag2 = 48 Or flag2 =
51 Or flag2 = 53 Or flag2 = 54 Or flag2 = 58 Or flag2 =
62 Or flag2 = 66) Then
Timer2.Interval = 1500
Else
Timer2.Interval = 5000
End If
End If 'sem peca
End If 'carro posicéo C
End If 'flag = 6
End Sub

Function binstr2value(s As String) As Long
Dim v As Long

Dim w As Long

Dim i, j As Long

Fori=1Toj
If (Mid$(s, i, 1) ="1") Thenv =v Orw
w=w*2

Next i

binstr2value = v

End Function

Private Sub emergencial_Click()
If (CS = 0) Then
no=0
str = Form1.bin1.Text
value_byteM(0) = binstr2value(str)
res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
Form1.Timer2.Enabled = False
Form2.Timer2.Enabled = False
emergencial.BackColor = vbRed
End If

If (CS = 2) Then
ClientFRM.msg.Text = "emergencia"
emergencial.BackColor = vbRed

End If

End Sub

Private Sub Form_Load()

flag2 = 8

indicador = 0 'impede que a montagem seja feita duas
vezes para a mesma peca

End Sub

Private Sub muda2_Click()
Form2.Visible = False
Form1.Visible = True

End Sub

Private Sub Option1_Click()
Option2.value = False
cmd1.Visible = True
cmd2.Visible = False
cmd3.Visible = False
Timer2.Enabled = False
End Sub

Private Sub Option2_Click()
Option1.value = False
cmd1.Visible = False
cmd2.Visible = True
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cmd3.Visible = True
End Sub

Private Sub Timer2_Timer()
Call PROX2
End Sub

Private Sub Timer3_Timer()
Call READ1
Call READ2

End Sub

Private Sub READ1()
Dim i, j, k As Long
Dim s As String

Dim s1 As String

no =20

res = e_field_read(no, AMOUNT, value_byte(0))

If (res = 0) Then
Call ShowValuet
End If

If (res <> 0) Then
txtread3.Text = "Reading error" 'TESTE
End If

End Sub

Private Sub ShowValue1()
Dim i, j, k As Long

Dim s As String

Dim s1 As String

Fori =0 To (AMOUNT - 1)

S =

j=1
st=""
While (j < 256)
k = j And value_byte(i)

‘condicao para sensores:
If (k <> 0 And j=64) Then
b15.FillColor = vbGreen

estados(42) = 1

End If

If (k=0 And j = 64) Then
b15.FillColor = vbRed
estados(42) = 0

End If

If (k <> 0 And j = 32) Then
b14.FillColor = vbGreen
estados(41) =1

End If

If (k=0 And j = 32) Then
b14.FillColor = vbRed
estados(41) =0

End If

If (k <> 0 And j = 8) Then
b12.FillColor = vbGreen
estados(43) = 1

End If

If (k=0 Andj=8) Then
b12.FillColor = vbRed
estados(43) =0

End If

'fim da condicao para sensores

If (k <> 0) Then
s1=s1+"1"
Else
s1=s1+"0"

End If 'if do k
j=j*2
Wend
s=s+s1
txtread3.Text = (s) 'TESTE
Next i
End Sub
Private Sub READ2()
Dim i, j, k As Long
Dim s As String

Dim s1 As String

no =16
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res = e_field_read(no, AMOUNT, value_byteA(0))

If (res = 0) Then
Call ShowValue2
End If

If (res <> 0) Then
txtread4.Text = "Reading error" 'TESTE
End If

End Sub

Private Sub ShowValue2()
Dim i, j, k As Long

Dim s As String

Dim s1 As String

Fori =0 To (AMOUNT - 1)

S =

j=1
s1=""
While (j < 256)
k = j And value_byteA(i)

‘condicao para sensores:

If (k <>0 And j=128) Then
b27.FillColor = vbGreen
estados(37) = 1

End If

If (k=0 Andj=128) Then
b27.FillColor = vbRed
estados(37) =0

End If

If (k <>0 And j=64) Then
b26.FillColor = vbGreen
estados(38) = 1

End If

If (k=0 And j=64) Then
b26.FillColor = vbRed
estados(38) = 0

End If

If (k <>0Andj=32) Then
b25.FillColor = vbGreen
estados(39) = 1

End If

If (k=0 And j = 32) Then
b25.FillColor = vbRed
estados(39) =0

End If

If (k<>0Andj=16) Then
b24.FillColor = vbGreen
estados(40) = 1

End If

If (k=0Andj=16) Then
b24.FillColor = vbRed
estados(40) =0

End If

'fim da condicao para sensores

‘condicao sensores garra
If (k<>0Andj=1)Then
garraf.Visible = True
garraa.Visible = False

estados(53) = 0

End If

If (k=0Andj=1) Then
garraf.Visible = False
garraa.Visible = True
estados(53) = 1

End If

If (k <>0Andj=8)Then
garra270.Visible = True
garra0.Visible = False
estados(56) = 1

End If

If (k=0 And j = 8) Then
garra270.Visible = False
garra0.Visible = True
estados(56) = 0

End If

'fim condicao sensores garra

If (k <> 0) Then
st=s1+"1"
Else
s1=s1+"0"

End If 'if do k
i=i*2

Wend

s=5+s1
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txtread4.Text = (s) 'TESTE
Next i

End Sub

C6) ok:

Este form apresenta a mensagem de confirmagéo da
conexao entre computador local e CP.

Private Sub cmdok_Click()
ok.Visible = False
End Sub

C7) ServerFRM:

Este form é responsavel pelas operagdes do
computador local. As principais tarefas sdo a troca de
dados via chat entre operadores, envio do vetor de
estados dos sensores e atuadoes e envio de

comandos a interface remota.

Public Sub s_server()
Winsock.SendData "M" & msg.Text 'envia dados ao
cliente

msg.Text =
End Sub

Private Sub t_s_Timer()
Call s_server
End Sub

' Exibe informagdes se

conectado
Private Sub Winsock_Close()

MainTXT.SelText = ""*-2-**" Desconectado do
Cliente ™o*-2-*°™ & vbCrLf 'exibe texto se for
desconectado do cliente”

senddataCMD.Enabled = False 'nédo permite enviar
mais dados ao cliente caso desconectado
End Sub

Permite o cliente

conectar

Private Sub winsock_ConnectionRequest(ByVal
requestID As Long)

If Winsock.State <> sckClosed Then Winsock.Close
'fecha conexao se existe uma aberta

Winsock.Accept requestID 'permite nova conexao

t_s.Enabled = True 'inicia loop para envio de msg

Me.Show 'exibe form servidor

Winsock.SendData "C" & nickSERVER.Caption 'envia
dado ao cliente para carregar form
ServerFRM.Caption = "Chat [Bem vindo, " &
nickSERVER.Caption & "I]" 'renomeia o form
MainTXT.SelText = "™ **-2-**" Conectado ao Cliente
mox.o.xo & vbCrLf 'mostra que a conexao foi
estabelecida

End Sub

Recebe dados do

cliente

Private Sub winsock_DataArrival(ByVal bytesTotal As
Long)

Dim strData, strData2 As String 'onde o dado recebido
é armazenado

Call Winsock.GetData(strData, vbString) 'pega dados

recebidos

strData2 = Left(strData, 1) 'salva primeira letra da
mensagem
strData = Mid(strData, 2) 'salva o restante da

mensagem

If strData2 = "T" Then MainTXT.SelText =
nickCLIENT.Caption &": " & strData & vbCrLf
‘adiciona o dado ao textbox

If strData2 = "N" Then nickCLIENT.Caption = strData

'carrega o nome do cliente

'recebendo comandos do cliente
If strData2 = "M" Then
If strData = "load" Then
plcadr(0).adr = 2
plcadr(0).SEGMENTID =0
plcadr(0).RACKNO = 0
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plcadr(0).SLOTNO = 2 If strData = "finalizar" Then

plcadr(1).adr =0 Form1.Timer1.Enabled = False
Verbldx = 0 Form1.Timer2.Enabled = False
res = load_tool(1, "S7ONLINE", plcadr(0)) Form1.Timer3.Enabled = False
If (res = 0) Then Form1.Timer_estados.Enabled = False
contador_load = 0 Form2.Timer3.Enabled = False
Form1.Timer_load.Enabled = True ClientFRM.t_c.Enabled = False
msg.Text = "ok" ServerFRM.t_s.Enabled = False
‘como servidor, ativo leitura dos estados: End 'finaliza totalmente o programa
Form1.Timer_estados.Enabled = True End If
EndIf'res =0
If (res <> 0) Then msg.Text = "cerror" 'erro de If strData = "preto" Then
conexao Form1.pega_cor.Text = "Preto"
End If 'if = "load" ‘altera cor do pino: 1 prata, 0 preto
Form1.bin3.Text = "01000000"
If strData = "unload" Then str = Form1.bin3.Text
res = unload_tool() value_byteM(0) = binstr2value(str)
If (res = 0) Then no=3
Form1.Timer_estados.Enabled = False res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
msg.Text = "unload_ok" End If
End If
End If 'if = "unload" If strData = "prata" Then
Form1.pega_cor.Text = "Prata"
If strData = "start" Then ‘altera cor do pino: 0 prata, 1 preto
Form1.Timer2.Enabled = True Form1.bin3.Text = "10000000"
End If str = Form1.bin3.Text
value_byteM(0) = binstr2value(str)
If strData = "next" Then no =3
Call PROX res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
End If End If
If strData = "stop" Then If strData = "rosa" Then
Form1.Timer2.Enabled = False Form1.pega_cor.Text = "Rosa"
End If ‘altera cor do pino: 0 prata, 1 preto
Form1.bin3.Text = "10000000"
If strData = "start2" Then str = Form1.bin3.Text
Form2.Timer2.Enabled = True value_byteM(0) = binstr2value(str)
End If no=3
res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
If strData = "next2" Then End If
Call PROX2
End If If strData = "sem_peca" Then

Form1.pega_cor.Text = "Sem Pec¢a"
If strData = "stop2" Then End If
Form2.Timer2.Enabled = False
End If If strData = "emergencia" Then
no=0
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str = Form1.bin1.Text

value_byteM(0) = binstr2value(str)

res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
Form1.Timer2.Enabled = False
Form2.Timer2.Enabled = False

End If
End If 'if ="M"
End Sub
' Envia dados ao
cliente
Private Sub senddataCMD_Click()
MainTXT.SelText = nickSERVER.Caption & ": " &

dataTXT.Text & vbCrLf 'insere texto digitado no textbox
Winsock.SendData "T" & dataTXT.Text 'envia dados ao
cliente

dataTXT.Text = "" 'apaga mensagem digitada

End Sub

Private Sub PROX()
Dim m As Integer
'estacdo de transporte sé movimenta se acabou
montagem
If (flag2 = 8 And trava = 0) Then
flag = flag + 1
If (flag = 9) Then
m=5
str = Form1.bin2.Text
value_byteM(0) = binstr2value(str)
While (m < 9)
no=m
res = m_field_write(no, AMOUNT,
value_byteM(0))
m=m+1
Wend
flag = 5 'O programa fica preso nos passos 5 a 8
End If flag =9
Form1.ixt_timer2.Text = flag 'TESTE
If (flag = 6) Then
Form1.Timer1.Enabled = False
indicador = 0
End If
str = Form1.bin1.Text

value_byteM(0) = binstr2value(str)
no = flag
res = m_field_write(no, AMOUNT, value_byteM(0))
If (flag = 7) Then Form1.Timer1.Enabled = True
End If flag2 = 8
End Sub

Function binstr2value(s As String) As Long

Dim v As Long

Dim w As Long

Dim i, j As Long

v=0

w=1

j=Len(s)

Fori=1Toj
If (Mid$(s, i, 1) ="1") Thenv =v Orw
w=w*2

Next i

binstr2value = v

End Function

Private Sub PROX2()
Dim m As Integer
'estacdo de montagem sé movimenta se:
'1) Estagéo de transporte esta no flag = 6
If (flag = 6 And indicador = 0) Then
'2) Ha carro na posicédo C
If (Form1.Shape3.FillColor = vbBlack) Then
'3a) Ha pega no carro
If (Form1.pega_cor.Text <> "Sem Pega" Or flag2 >
8) Then
flag2 = flag2 + 1
If (flag2 = 68) Then
indicador = 1
m=9
str = Form1.bin2.Text
value_byteM(0) = binstr2value(str)
While (m < 68)
no=m
res = m_field_write(no, AMOUNT,
value_byteM(0))
m=m+1
Wend
flag2 = 8 'O programa fica preso nos passos 9 a
67
End If ‘flag2 = 68
If (flag2 <> 8) Then
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Form2.txt2_timer2.Text = flag2 'TESTE

str = Form1.bin1.Text

value_byteM(0) = binstr2value(str)

no = flag2

res = m_field_write(no, AMOUNT,

value_byteM(0))
End If
If (flag2 = 9) Then
Form1.pega_cor.Text = "Sem Peca"
Form1.peca.FillColor = vbWhite

End If

'indicadores de posigao da garra

If (flag2 = 9 Or flag2 = 65) Then
Form2.g1.Visible = True
Form2.g2.Visible = False
Form2.g3.Visible = False
Form2.g4.Visible = False
Form2.g5.Visible = False
Form2.g6.Visible = False
estados(55) = 1

End If

If (flag2 = 13 Or flag2 = 57) Then
Form2.g1.Visible = False
Form2.g2.Visible = True
Form2.g3.Visible = False
Form2.g4.Visible = False
Form2.g5.Visible = False
Form2.g6.Visible = False
estados(55) = 2

End If

If (flag2 = 21 Or flag2 = 31 Or flag2 = 40 Or flag2 =

51) Then

Form2.g1.Visible = False
Form2.g2.Visible = False
Form2.g3.Visible = True
Form2.g4.Visible = False
Form2.g5.Visible = False
Form2.g6.Visible = False
estados(55) = 3

End If

If (flag2 = 27) Then
Form2.g1.Visible = False
Form2.g2.Visible = False
Form2.g3.Visible = False
Form2.g4.Visible = True

Form2.g5.Visible = False
Form2.g6.Visible = False
estados(55) = 4
End If
If (flag2 = 35) Then
Form2.g1.Visible = False
Form2.g2.Visible = False
Form2.g3.Visible = False
Form2.g4.Visible = False
Form2.g5.Visible = True
Form2.g6.Visible = False
estados(55) =5
End If
If (flag2 = 45) Then
Form2.g1.Visible = False
Form2.g2.Visible = False
Form2.g3.Visible = False
Form2.g4.Visible = False
Form2.g5.Visible = False
Form2.g6.Visible = True
estados(55) = 6
End If
If (flag2 = 10 Or flag2 = 14 Or flag2 = 18 Or flag2 =
22 Or flag2 = 23 Or flag2 = 25 Or flag2 = 28 Or flag2 =
32 Or flag2 = 35 Or flag2 = 37 Or flag2 = 41 Or flag2 =
43 Or flag2 = 45 Or flag2 = 46 Or flag2 = 48 Or flag2 =
51 Or flag2 = 53 Or flag2 = 54 Or flag2 = 58 Or flag2 =
62 Or flag2 = 66) Then
Form2.Timer2.Interval = 1500
Else
Form2.Timer2.Interval = 5000
End If
End If 'sem peca
End If 'carro posi¢éo C
End If 'flag = 6
End Sub

C8) unload:

Este form apresenta a confirmagéo da desconexao
entre computador local e CP.

Private Sub cmdunload_Click()

unload.Visible = False
End Sub
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