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RESUMO

INOUE, Alberto A.; PALAR, Piatan S. Interoperabilidade de redes industriais no
barramento PROFIBUS. 2016. 113 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduacéo)
— Universidade Tecnologica Federal do Parana, Curso Superior de Engenharia
Elétrica, Curitiba, 2016.

Este trabalho se inicia com um breve histérico dos Controladores Ldgicos
Programéveis e Redes Industriais, e a teoria do funcionamento dos mesmos. Em
seguida apresenta um manual didatico para a programacéo e configuracdo de uma
rede PROFIBUS contendo um CLP Siemens S7-300 e uma Interface Homem-
Méaquina Eaton XV, utilizando os softwares STEP7 v5.5 e Galileo v7.2.8. Em uma
primeira parte sdo descritos 0os procedimentos necessarios para a criacdo de um
novo projeto de Controlador Logico Programavel, com informacdes sobre os
diferentes blocos de organizacdo, bem como a configuragcédo de hardware do CLP e
da rede PROFIBUS no programa STEP7. E também informado um passo-a-passo
sobre como utilizar o simulador que vem incorporado ao STEP7 e os procedimentos
para download de um projeto através da interface Simatic USB PC Adapter. A
segunda parte do manual contém informacdes detalhadas para, através do software
Galileo, criar-se um novo projeto nas Interfaces Homem-Maquina da fabricante
Eaton, configurar uma rede PROFIBUS, associar novas tags com as memoérias do
CLP através de Data Blocks (DB), criar telas que permitam a visualizacdo e
manipulagéo destas tags e fazer a transferéncia destas telas para a IHM através de
uma rede Ethernet e do aplicativo FTP Server na IHM. Este trabalho contém também

dois exemplos de programas comentados, na parte de apéndices.

Palavras-Chave: Redes Industriais. PROFIBUS. Controlador Logico Programavel.

Interface Homem-Maquina. Manual Didatico.



ABSTRACT

INOUE, Alberto A.; PALAR, Piatan S. Interoperability of Industrial Networks using
PROFIBUS. 2016. 113f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacédo) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Curso Superior de Engenharia
Elétrica, Curitiba, 2016.

This paper starts with a brief background on programmable logic controllers,
industrial networking and how they operate together. It also presents an user manual
for programming and configuring a PROFIBUS network consisting of a Siemens S7-
300 programmable logic controller and a Eaton XV human-machine interface, with
programming softwares Step7 v5.5 and Galileo v7.2.8. The first section of the user
manual describes the procedures needed for creating a new PLC project, with
information regarding different organization blocks, PLC hardware and PROFIBUS
configuration in Step7. An step-by-step guide for using the Step7 Simulator is also
provided, as well as guidelines for downloading a new project using a Simatic USB
PC Adapter. The second section of the user manual contain detailed information for
creating a new HMI project, setting up a PROFIBUS network, linking user created
tags with Data Blocks, creating masks and downloading projects on Eaton software

Galileo. This paper also provides as appendix two example projects.

Key Words: Industrial Networking. PROFIBUS. Programmable Logic Controller.

Human-Machine Interface. User Manual.
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1. INTRODUCAO

1.1. TEMA

Os sinais pneuméticos foram os primeiros a serem utilizados como forma de
transmisséo de dados em plantas industriais, ainda na década de 1930. Apenas no
inicio da década de 1960 foi surgindo a comunicacdo através dos sinais elétricos, o
qgue reduziu o custo de instalacdo da rede, e também o tempo de transmissao dos
sinais (GUTIERREZ: PAN, 2008).

Os sistemas de controle iniciaram na década de 1960 com controladores de
uma unica malha de realimentacédo (Single-Loop Controllers - SLC). Passaram para
sistemas baseados em computadores digitais (Direct Digital Controller - DDC), pelos
Sistemas de Controle Distribuido (DCS) e, na década de 1970, surgiram os Sistemas
Digitais de Controle Distribuido (SDCD), que sé@o implementados com computadores
qgue realizam o controle, supervisdo e configuracdo dos dispositivos de entrada e
saida. Sua arquitetura basica é formada pelas estacdes locais de interface com o
processo, interfaces homem-maquina e redes de comunicacdo. (ALBUQUERQUE,
20009).

1.2. DELIMITACAO DO TEMA

Atraves das pesquisas feitas sera escrito um manual didatico para operar a
bancada, que possui CLP Siemens S7-300 comunicando com a IHM Eaton XV-102-
B2-35TQR-10, através do protocolo PROFIBUS. Também contera dois exemplos de

programas feitos no software STEP7 e no software da IHM Galileo.

1.3. PROBLEMA E PREMISSA

A grande variedade de fabricantes ligados ao controle e supervisdo de
processos existentes no mercado mundial possibilita o usuéario escolher dispositivos
gue mais se adequem aos requisitos da planta. Por este motivo, em muitas plantas

industriais, 0s equipamentos ndo sdo da mesma fabricante. Para fazer a
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comunicacdo entre esses dispositivos, faz-se o uso de protocolos de redes
industriais abertos. Se por um lado, isso beneficia o cliente, por outro acarreta um
problema, que seria a complexidade em fazer a comunicacdo entre equipamentos
de diferentes fabricantes.

Como fazer a comunicacdo de tais dispositivos, de forma a aproximar o

conteddo académico com a realidade em plantas industriais?

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo geral

Desenvolver um material didatico para a bancada que contendo CLP
Siemens S7-300 comunicando com a IHM Eaton XV-102-B2-35TQR-10.

1.4.2. Objetivos especificos

o Levantar as funcionalidades e itens da bancada

. Compreender a plataforma de programacao Simatic;

. Compreender a plataforma de programacéo Galileo;

. Desenvolver dois programas exemplos no CLP e suas respectivas telas
do supervisorio;

o Testar comunicacéo entre o CLP e IHM através da rede PROFIBUS;

° Escrever um manual didatico;

1.5. JUSTIFICATIVA

Com a crescente demanda de engenheiros que estejam capacitados a
desenvolver e atuar sistemas de controle e automacgdo faz-se necessario que 0s
discentes tenham contatos com softwares e hardwares atuais. A universidade

disponibilizou um laboratério completo e pronto para uso, contendo bancadas com
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CLPs e IHMs, que os alunos podem usufruir. Entretanto devido a falta de manuais
explicando a comunicagdo entre 0s componentes ndo é possivel a utilizacdo plena
dos mesmos.

A fim de solucionar o problema descrito, este projeto visa elaborar um

material didatico especifico para a bancada do laboratério.

1.6. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse trabalho possui um carater tedrico, explorando através de livros,
manuais de instrucdes, trabalhos de conclusdo de curso, artigos e internet, o
funcionamento do controlador légico programavel Siemens S7-300 e sua
comunicacdo com a IHM Eaton XV-102-B2-35TQR-10.

1.7. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho sera apresentado em quatro capitulos:

. Capitulo 1 — Introducdo ao tema, apresentando o tema, 0s problemas e
premissas, objetivos, justificativas e estrutura do trabalho.

. Capitulo 2 — Referencial Teorico, apresentando o embasamento tedrico
deste trabalho;

o Capitulo 3 — Manual Didéatico da Bancada, apresentando o manual de
programacdo e configuracdo do Controlador Légico Programavel e da Interface
Homem-Maquina.

o Capitulo 4 — Consideracgdes Finais, apresentando as conclusdes acerca
do trabalho apresentado.

o Apéndices — Apresentando dois programas exemplos, do software
STEP7 e 0o manual.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

2.1.1. Definicbes

O controlador l6gico programavel pode ser definido como um equipamento
eletrbnico capaz de desempenhar diversas funces, como légica, sequenciamento,
registros, para controlar varios processos (ROQUE, 2014).

Os primeiros sistemas de controle eram mecéanicos e foram desenvolvidos
no final do século XIX, com a funcdo de automatizar os processos de fabricacdo da
época. Durante o inicio do século XX, os dispositivos mecanicos foram substituidos
por relés, pois permitiam fungbes de controle mais complexas e sofisticadas;
(ROQUE, 2014)

Com o desenvolvimento de circuitos integrados baseados em tecnologias
TTL (Transistor-Transistor Logic) ou CMOS (Complementary Metal Oxide
Semiconductor), possibilitou um novo tipo de sistema de controle baseados em
CLPs (ROQUE, 2014).

Os primeiros controladores possuiam baixa capacidade de processamento e
Seu uso era restrito a maquinas e processos com operacdes repetitivas. Com o
surgimento dos microprocessadores, 0s controladores aumentaram sua velocidade
de processamento e apresentaram grande flexibilidade de programagéo (SOUZA,
2001).

2.1.2. Arquitetura do CLP

Segundo Prudente (2013), os CLPs sdo formados por trés componentes

bésicos:

o Unidade central de processamento;
o Unidade de entrada e saida (Unidade 1/0);

o Unidade de programacao.
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A figura 1 mostra os componentes basicos do CLPs:

Figura 1 - Componentes basicos do Controlador L6gico Programavel.
Fonte: Prudente (2013).

2.1.2.1. Unidade Central de Processamento

A unidade central organiza as funcdes de controle do CLP através do
processador e da memaria. (GEORGINI, 2003).

O processador € o dispositivo principal do CLP. O processador executa uma
lista de operagdes logicas, de acordo com uma sequéncia pré-estabelecida,
chamado de programa. Através de logicas binarias, o processador pode comandar
maquinas enviando sinais elétricos, como se faz em eletromecénica com circuitos
elétricos. (PRUDENTE, 2013)

A memoria da unidade central é divida em Memoria do Sistema de Operagéo
e Memodria de Aplicacao (GEORGINI, 2003). A figura 2 mostra a estrutura do sistema

de memodria:

Figura 2 - Estrutura Basica do Sistema de Mem©ria.
Fonte: Georgini (2003).
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Na Memoria do Sistema de Operacdo se encontra 0 programa de execugao,
desenvolvido pelo fabricante, que fixa como o sistema deve operar e o rascunho do
sistema, memodria reservada para 0 armazenamento temporario de dados.
(GEORGINI, 2003)

Na Memoria de Aplicacdo se encontra o programa de aplicacdo, onde o
programa desenvolvido pelo usuario € armazenado, e a tabela de dados, area onde
os dados utilizados pelo programa de aplicacdo sdo mantidos. (GEORGINI, 2003)

2.1.2.2. Unidade de entrada e saida

A unidade de entrada e saida € responsavel pela comunicacdo da unidade
de processamento com o meio externo (GEORGINI, 2003). De forma geral, pode ser
dividida entre modulo de entrada, que recebe sinais de entrada oriundos de
sensores e chaves, e modulo de saida, que emitem sinais da CPU para dispositivos

de saida. A figura 3 mostra a interacéo das interfaces de entrada e saida de dados:

Figura 3 - Interagdo das interfaces de entrada/saida de dados.

Fonte: Franchi; Camargo (2008).
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Os sinais da unidade podem ser digitais ou analégicos. Os sinais digitais
podem assumir dois estados: on (quando ha presenca de tensao) e off (quando nao
ha presenca de tensédo) (PRUDENTE, 2013). Entdo no CLP né&o existe contato fisico
aberto ou fechado, mas apenas o nivel de tensdo no contato. (PRUDENTE, 2013).

Figura 4 - Contatos do CLP.
Fonte: Prudente (2013).

Os sinais analdgicos podem assumir qualquer valor dentro de um limite
inferior e superior (range). Devido a variedade de valor, o tratamento desses sinais
sdo mais dificeis sendo necessario o uso de memdrias de 16 e 32 bits. (PRUDENTE,
2013)

2.1.2.3. Unidade de programacao

A unidade de programacdo € o dispositivo que se encontra a interface

Homem/Maquina do CLP. (PRUDENTE, 2013). Pode ser um computador ou teclado,

onde é escrito o programa na memoaria do CLP. (PRUDENTE, 2013)

2.1.3. Controlador Légico Programavel Siemens S7-300

2.1.3.1. Viséo geral do Sistema de automacéao SIMATIC S7-300

O SIMATIC S7-300 € um CLP Modular para sistemas de baixo ou médio
desempenho. Dependendo dos requisitos do projeto, o Programador pode ser
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expandido com mddulos de entrada/saida, para sinais analdgicos e digitais, em até
quatro racks com oito médulos cada. (BERGER, 2014)

As expansbOes sdo possiveis através da comunicacdo PROFIBUS ou
PROFINET. O projeto especial dos modulos permite que sejam instalados
diretamente no local das maquinas ou na planta. (BERGER, 2014)

O programa utilizado para configurar e programar os controladores é o
STEP7. A troca de dados entre os controladores é feita através do SIMATIC NET.
(BERGER, 2014)

2.1.3.2. Componentes do SIMATIC S7-300

Os componentes mais importantes do CLP S7-300 estdo mostradas na

figura 5:

Modulo de interface Rack de Expansao

Pode ser conectado

/E nos Racks:
Rack
Rack Central Modulo de sinal

Modulo de [Ii :I Moddulos de funcao
fernecimento de
energia Moédulo de

processamento de
Moédulo da CPU comunica¢ao

(Unidade de processamento central) Modulo de interface

Figura 5 - Componentes do controlador S7-300.
Fonte: Adaptado de BERGER (2014).

O sistema operacional e programas do usuario se localizam na CPU. Os
programas do usuario também s&o guardados em um cartdo de memaoria micro, que
€ inserido na CPU. O barramento de interface presente na CPU estabelece a
comunicac¢do com outros CLPs. (BERGER,2014)
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Os modulos de sinal sdo responsaveis pela conexdao com a planta
controlada. Os sinais de entrada/saidas podem ser analégicos ou digitais.
(BERGER, 2014)

Os modulos de funcédo sdo responsaveis pelo processamento de funcdes
que a CPU ndo consegue executar rapido suficiente, como contar pulsos,
posicionamento ou controlar drivers.

Os modulos de processamento de comunicacdo permitem um trafego maior
de dados, em relacéo as interfaces padrdes.

O maddulo de interface possibilita expandir o rack central em até trés racks de
expansao adicionais.

O modulo de fornecimento de energia fornece a tensédo necesséria para o
funcionamento do CLP. (BERGER, 2014)

2.2. REDES INDUSTRIAIS

Segundo Albuquerque (2009), os computadores eram utilizados de uma
maneira isolada, sem o compartilhamento de seus recursos entre usuarios remotos
até o inicio da década de 1960. Com o0s avancos tecnologicos na area
principalmente de telecomunicacdo, tornou-se possivel o advento das redes

industriais, com o processamento de dados remotamente.

2.2.1. Arquitetura de Redes Industriais

As redes industriais podem se caracterizar por diferentes configuracdes e
topologias. As topologias mais utilizadas sado: em anel, em barramento, em satélite e
em estrela, cada qual com suas vantagens e desvantagens (STEMMER, 2001).
Podem também diferir quanto a seu meio fisico de transmissdo, que podem se
separar segundo Albuquerque (2009) nos seguintes tipos: par trancado, cabo
coaxial, fibra dptica, transmissdo sem fio, spread spectrum, modem, sistema de

telefonia moével e bluetooth.



21

Também pode ser aplicado um critério de classificacdo das redes em
relacdo a distancia entre os usuarios interligados. Conforme Albuquerque (2009)

esta classificacdo é dada da seguinte maneira:

° Redes Locais - LAN (Local Area Network): geralmente um escritorio ou
uma empresa com 0s equipamentos néo longes entre si;

° Redes Metropolitanas - MAN (Metropolitan Area Network):
compreendidas em uma regido metropolitana, de uma cidade;

° Redes Geograficamente Distribuidas - WAN (Wide Area Network):

interligando cidades, estados ou paises.

Como em muitos sistemas o gerenciamento de processos € dado de forma
integrada, ocorre a utilizagdo de varios niveis de rede e em cada um destes niveis,
um protocolo de rede diferente. Como exemplo, 0s sensores e atuadores de um
sistema podem se comunicar com os CLP através de um barramento CAN, os CLP
podem se comunicar entre si através de um barramento PROFIBUS e com um
gateway através do protocolo Ethernet (ALBUQUERQUE, 2009).

Segundo Stemmer (2001), os sistemas distribuidos e interconectados estao
presentes em diversas aplicagcbes, como controle de processos, automacao,
aplicacdes de gerenciamento bancério, correio eletrénico, entre outros.

As atuais redes industriais trouxeram muitas vantagens para a automacao,
tais como (GUTIERREZ; PAN, 2008):

° Reducéo dos custos com instalacdo da rede;

e  Configuragéo, diagnoéstico e deteccao de falhas através do acesso
remoto;

) Distribuicdo de tarefas de controle a dispositivos de campo;

e  Troca de informacdes entre os dispositivos conectados ao mesmo

barramento em tempo real.

Algumas caracteristicas de redes industriais € que necessitam de maior
qualificacdo dos usuarios e das equipes de manutencado, além das redes precisarem
atender requisitos rigorosos de resisténcia mecanica, operarem em ambientes
agressivos e corrosivos, em altas temperaturas e com altas interferéncias
eletromagnéticas (GUTIERREZ: PAN, 2008).
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2.2.1.1. Padrao OSI/ISSO

Dada a diversidade dos equipamentos e das solucdes referentes a
comunicagdo, uma padronizacdo fez-se necesséaria. Neste intuito, a ISO
(International Standards Organization) trabalhou para criar um sistema de referéncia,
sobre o qual seriam baseadas as arquiteturas das redes de comunicacao, permitindo
a interoperabilidade entre equipamentos heterogéneos. Através de uma série de
documentos, a ISO publicou um Modelo de Referéncia para a Interconexao de
Sistemas Abertos (Reference Model for Open Systems Interconnection - RM-OSI)
(STEMMER, 2001).

Segundo Albuquergue (2009), o modelo OSI é composto por sete camadas
bem definidas, com o0s protocolos de cada camada se comunicando
independentemente das outras camadas.

A figura 6 mostra a arquitetura do modelo OSI:

_ Frotocolo de Aplicagdo ]
@ Aplicacio Aplicacio APDU
— Protocolo de Apresentacio
@ Apresentacio 4 ' Apresentacio| PPDU
Protocolo de Sessdo

@ Sessfo Sessfo SPDU

t 4

L
Protocolo de Tl rte

@ Transporte Ao Transporte TPDU

: SUB-REDE :
(3 Rede / Rede ; Rede \ Rede PACOTE

protocolos intermos
da sub-rede
I
Enlace de Enlace de Enlace de Enlace de

@ Dados Dados || Dados Dados QUADRO

t I
(1 Fisica Fisica Flsica Fisica BIT

\ IMP IMP /
SISTEMA A IMP - interface Message Processor SISTEMA B

Figura 6 - Arquitetura a sete camadas do modelo OSI.
Fonte: Stemmer (2001).
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2.2.2. Protocolos Industriais de Comunicac¢ao

As redes industriais que surgiram paralelamente as em ambientes
administrativos sao denominadas barramentos de campo (fieldbuses) e
compartilham algumas semelhancas com as redes administrativas, porém se
diferenciam nos aspectos de confiabilidade e necessidade de operacdo em tempo
real. O conjunto de convencbes e procedimentos que indicam a transmissdo de
dados entre varios equipamentos € chamado de protocolo (ALBUQUERQUE, 2009).

Atualmente operam no mercado protocolos digitais industriais proprietarios e
abertos. Aqueles foram os primeiros a surgir, pelas proprias empresas fabricantes
dos dispositivos utilizados. Ja os abertos foram desenvolvidos por instituicbes
internacionais compostas por associacfes de fabricantes, e beneficiaram os
usuarios que podem utilizar dispositivos diferentes concomitantemente em uma
mesma planta ou processo, bem como fabricantes de pequeno porte, que podem
vender seus pequenos pacotes para a automagdo em conjunto com grandes
fornecedores (GUTIERREZ; PAN, 2008).

Em uma pesquisa realizada nos Estados Unidos e divulgada na revista
InTech, da ISA (The Instrumentation Systems and Automation Society), podemos ver

a base instalada na época dos protocolos industriais:

Outros

0,
3% 29 Controlnet
6%

 Profibus
_15%

Interbus
1%

Grafico 1 - Base instalada de protocolos em 2007 nas
inddstrias nos EUA.
Fonte: Gutierrez; Pan (2008).
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2.2.2.1. MODBUS

O protocolo MODBUS foi criado em 1978 pela empresa MODICON, que hoje
€ conhecida como Schneider Automation. Inicialmente era um protocolo proprietario,
mas com o tempo tornou-se aberto e é utilizado por diversos fabricantes como uma
maneira simples de transferir dados entre dispositivos através, inicialmente da porta
serial RS232, mas hoje também das portas RS422 e RS485, sobre varios meios de

transmissao. Utiliza o modelo mestre-escravo (STEMMER, 2001).

2.2.2.2. FIELDBUS FOUNDATION (FF)

O FOUNDATION utiliza caracteristicas de outros padrbes, mas também traz
alguns diferenciais como o Link Active Scheduler (LAS), uma entidade que realiza a
geréncia de troca de mensagens entre diversos equipamentos, como sensores e
atuadores, CLP e também indicadores dedicados e leitores de cédigo de barras, por
exemplo. Algumas vantagens do Fieldbus FOUNDATION a ser citadas s&o: aumento
da robustez do sistema devido aos dados digitais, ligacdo direta dos equipamentos
na rede, sem necessidade das esta¢cOes de controle de campo (ECL), indicacéao de
falhas em tempo real, e diagndstico preventivo com base nas informacdes
fornecidas pelos equipamentos e em analises estatisticas destes (ALBUQUERQUE,
2009).

2.2.2.3. HART

De acordo com Albuquerque (2009), o protocolo HART (Highway
Addressable Remote Transducer) surgiu na década de 1980 através da empresa
Rosemount e transmite dados em longas distancias com alta fidelidade. Esta
presente em milhdes de instalacbes e segue crescendo em popularidade,
suportando mais de dois tercos dos instrumentos inteligentes de comunicacao de
dados atualmente. Possui dois modos de utilizagéo (digital e analégico 4-20 mA), e

dentre seus diferenciais podemos destacar ser uma solugdo compativel com o0s
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dispositivos ja instalados na planta e aumento no controle de integridade do sistema
atraves de deteccdo automatica de mudancas.

2.2.2.4. CAN

A rede CAN (Controller Area Network) foi desenvolvida pela empresa alema
Bosch em 1984 com auxilio da Intel para inicialmente atuar na eletrénica
embarcada, e posteriormente para transmissdo de dados de sensores. E muito
utilizada na indastria automotiva, onde um Unico automovel pode possuir cerca de
200 microprocessadores (frenagem ABS, controle de temperatura do 6leo e do
radiador, pressédo do 6leo de freio, entre outros). Utiliza a topologia em barramento

ou estrela e comporta um maximo de 64 nés (LEME, 2001).

2.2.2.5. INTERBUS-S

O protocolo INTERBUS-S foi desenvolvido pela empresa Phoenix Contact
em 1987 na Alemanha para integrar sensores e atuadores com CLP ou CNC. Utiliza
a topologia em anel e o formato mestre-escravo, e hoje em dia mais de 600
fabricantes no mundo inteiro atuam com este protocolo. Lida com um processo
denominado shift register, onde o mestre monta um quadro contendo dados do
processo e parametros de configuracdo do escravo, em campos reservados para
cada um dos escravos, que recebem, preenchem este quadro e passam ao proximo
escravo no anel. Neste processo o ciclo de varredura € deterministico e a velocidade
otimizada. O INTERBUS-S atua principalmente na industria automotiva, mas esta
solucéao também esta inserida em industrias de papel, alimenticia, transformacéo de

madeira e transporte de materiais via esteira (LEME, 2001).

2.2.2.6. DeviceNET

Derivada da rede CAN, a DeviceNET segundo Leme (2001) teve seu inicio
em 1994 nos Estados Unidos através da empresa Rockwell Automation e € uma
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rede de baixo nivel que comunica diversos equipamentos simples e complexos,
como sensores e CLP utilizando o mesmo meio fisico. A faixa de dispositivos que
podem ser conectados através do protocolo DeviceNET € muito ampla e
relativamente de baixo custo, e esta rede inteligente de chéo-de-fabrica fornece
dados importantes para diagnosticos e andlises, Uteis para embasar programas de
manutencao preditiva e analises de performance. A topologia permite até 64 ndés em
um tronco principal com ramificacdes, a comunicacdo pode ser ciclica ou aciclica,
com um ou varios mestres, e o trafego na rede é reduzido pelas mensagens de rede

serem de pequeno tamanho (até 8 bytes).

2.2.2.7. PROFIBUS

Desenvolvido na Alemanha em 1987, pelas empresas Siemens, Bosch e
Klockner-Moeller, o PROFIBUS (Process Field Bus) é uma proposta para a
padronizacao internacional de protocolos de campo. Conta com o apoio de dezenas
de empresas europeias e internacionais, e ja € um padrdo adotado na comunidade
através das European Standard EN 50170 e EN 50254 e pelo padrdo da
International Eletrotechnical Comission IEC 61158 (STEMMER, 2001).

2.2.2.7.1. Caracteristicas Basicas

O PROFIBUS é um protocolo do tipo mestre e escravo, e os dispositivos
mestres determinam a transmissdo de dados e emitem mensagens sem pedido
externo, sendo chamados de estacOes ativas. Os dispositivos escravos (estacdes
passivas) incluem sensores, transmissores de medida, valvulas e dispositivos de
entrada e saida e ndo possuem o direito ao acesso direto do barramento, somente
respondendo as mensagens do mestre (ALBUQUERQUE, 2009).
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2.2.2.7.2. Tecnologias de transmisséo

Para escolha da tecnologia de transmissdo, sdo necessarios alguns
conhecimentos basicos da planta segundo Albuquerque (2009), como distancia a ser
coberta, velocidade da transmissdo requisitada e seguranca da transmissao, além
de fatores eletromecénicos. A tecnologia utilizada mais frequentemente € a RS-485
por ser facil de instalar e permitir a instalacdo de novas estacfes sem alterar as
outras estacles, e essa tecnologia utiliza um cabo de cobre blindado e um par de
condutores. Nesta tecnologia, a velocidade de transmissao pode atingir até 12 Mbits
por segundo, com topologia em barramento, comunicacéo bilateral e permite até 127
estacdes com o uso de repetidores.

Para industrias que necessitam de seguranca intrinseca, como na industria
quimica e petroguimica, h4 uma tecnologia determinada pelo padréo IEC 61158-2,
que também permite o acesso ao barramento de transmissao pelos dispositivos de
campo. Nesta tecnologia, ha a transmissdo continua, com sincronismo bit a bit, cabo
de par trancado blindado ou n&o, com seguranca de dados preamblee error-proof,
velocidade de transmissdo de 31,25 kbit/seg e até 126 estacbes com o0 uso de
repetidores (ALBUQUERQUE, 2009).

Em ambientes com elevada interferéncia eletromagnética, para um aumento
da distancia maxima ou para o aumento da velocidade de transmissdo, segundo
Albuquergue (2009), podem ser utilizados condutores de fibra éptica, que podem
cobrir areas de até 80 km. Os fornecedores ja oferecem conversores para a conexao
RS-485 e fibra Optica e vice-versa.

2.2.2.7.3.  Arquitetura do Protocolo PROFIBUS

Ha trés tipos de arquiteturas para o protocolo PROFIBUS, PROFIBUS DP,
PROFIBUS-FMS e PROFIBUS-PA, cada qual com suas particularidades. As camadas

utilizadas no PROFIBUS podem ser vistas na figura 7:



28

e e

EParI'h deAplu;ﬁuE

Camadas
&

Usudario :
Fungfies : DP

Aplicacio| [ Fieidbus Message
0] Specification (FM

G-} {Nao usado)

DetalLik | _ : _
o Fieldbus Deta Link (FOL)

Fisico RS-486 | Fibra Optica (ECTT582)

m 1

[C] EN50170 & PROFIBUS Guidelines [T Perfis PROFIBUS

Figura 7- Arquitetura de comunicac¢éo do protocolo PROFIBUS.
Fonte: Cassiolato; Torre (2007).

2.2.2.7.3.1. PROFIBUS DP

Utilizado em 90% das aplicacbes envolvendo escravos PROFIBUS, esta
solucdo de alta velocidade foi criada para a comunicacdo entre sistemas de
automacao e equipamentos descentralizados. O PROFIBUS DP (Decentralized
Peripherals) substitui os convencionais 4 a 20 mA, HART e esta ligada a sistemas
de controle com dispositivos de entrada e saida distribuidos, pois requer apenas 2
ms para transmitir 1kbyte de entrada e saida. E muito utilizada em controles onde é
necessario um tempo critico, e esta atualmente disponivel em trés versdes
(CASSIOLATO; TORRE, 2007):

o DP-VO: de 1993, que permite a troca de dados ciclicos entre mestres e

escravos e diagnésticos;

o DP-V1: de 1997, que acrescentou Alarm Handling, Fail Safe e blocos
funcionais, e
o DP-V2: de 2002, a versdo mais sofisticada tecnologicamente, possui modo

tempo de ciclo deterministico, sincronizacdo de clock e Time stamp e

redundancia.
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2.2.2.7.3.2. PROFIBUS-FMS

Esta solucdo aceita a comunicacdo entre sistemas de automacao (mestre-
mestre) e troca de dados entre equipamentos inteligentes, proporcionando uma
grande selecdo de funcdes em nivel de controle. O PROFIBUS-FMS (Fieldbus
Message Specification) concorre com o protocolo Ethernet (CASSIOLATO; TORRE,
2007).

2.2.2.7.3.3. PROFIBUS-PA

Esta solucdo substitui diretamente a tecnologia analégica 4 a 20 mA,
conectando sistemas de controle de processo com os dispositivos de controle
(controladores de pressdo, temperatura, nivel). O PROFIBUS-PA (Process
Automation) utiliza fungbes do PROFIBUS-DP para medidas dos estados e
transmissao de valores, e pode gerar economias com cabeamentos, manutencéo e
comunicacao de até 40% (ALBUQUERQUE, 2009).

2.3. SISTEMA SUPERVISORIO

O sistema supervisério também chamado de SCADA (Supervisory Control
and Data Aquisition) € um software que permite aquisicdo e monitoramento de
dados do processo produtivo. (MELO; MOSCARDI, 2005)

A funcéo principal do sistema supervisorio é converter os dados coletados
no processo em informagbes ao usuario do sistema, através de telas de
monitoramento e controle. (MOLODOWSKI; OLIVEIRA, 2010)

Os componentes principais de um sistema SCADA sdao:

o Sensores e atuadores — sao dispositivos que fazem a leitura das
informacgdes do processo e realizam comandos enviados pela estagéo central.

o Rede de comunicacdo — é a plataforma onde as informacdes sé&o
transmitidas. As transmissdes de dados podem ser feitas através de cabos Ethernet,

fibras Opticas e linhas dial-up.
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o Estacdes remotas — sdo os controladores l6gicos programaveis ou RTU
(Remote Terminal Units) que fazem a leitura de entradas, os célculos e o controle do
processo.

o Estacdo de monitorizacdo central — € o componente principal do
sistema supervisorio, local onde sdo processadas as informacdes geradas pelas
estacoes remotas. (SILVA; SALVADOR, 2011)

A figura 8 mostra os componentes do sistema supervisorio:

Rede de Comunicagdes
.._!1:._-.- -

—

- HH . (e

——————
Estagio de Monitorizagho Central

Figura 8 - Sistema de superviséo e controle.
Fonte: Silva; Salvador (2011).
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3. MANUAL DIDATICO DA BANCADA

3.1. DESCRICAO DA BANCADA UTILIZADA

A bancada a ser utilizada no trabalho, como ilustra a figura 9, consiste em:

(1) CLP Siemens S7-300, possuindo uma fonte de alimentacdo PS307
(1a), com entrada de 220 V e saida de 24 V; uma CPU 313C-2 DP, com 16 entradas
digitais e saidas digitais, e uma porta de comunicacéo, proprietaria da Siemens, MPI
(Multi-Point Interface), e uma porta PROFIBUS; e com dois médulos adicionais, um
modulo (1c) possuindo quatro entradas analdgicas e duas saidas digitais e a outra
(1d) dezesseis saidas digitais. A bancada possui indicadores (1le) das saidas e
entradas do CLP.

(2) IHM Eaton XV-102-B2-35TQR-10, com tela de toque resistivo com 3.5
polegadas e resolucéo de 320x240. Possui conexao via Ethernet e PROFIBUS.

(3) Inversor de frequéncia AWB 8230-1603 ligado ao um motor de inducéo
trifasico Siemens com poténcia de 0,25 CV.

(12) ® (1b) _ (ic) (1d)

Figura 9 - Bancada utilizada.

Fonte: Autoria propria.
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3.2. PROCEDIMENTOS INICIAIS

Antes de ligar a bancada na tomada, verificar se a tensdo do mesmo € 220
V. Nao alterar a tensé@o e nédo desligar a fonte do CLP. Somente ligar e desligar a

bancada pelo bot&o verde, localizado no canto inferior direito da mesma. N&o retirar
o cartdo de memoria do CLP.

3.3. MANUAL DE PROGRAMACAO DO CLP

3.3.1. Criando um arquivo novo no STEP7 v5.5

- Para a programacdo do CLP, serd utilizado o software STEP7, da
fabricante Siemens, em sua versao 5.5. Para acessa-lo, deve-se abrir o atalho

“SIMATIC Manager”. O icone do programa esta ilustrado na figura 10:

Figura 10 - icone do programa STEP?7.
Fonte: Autoria propria.

- Ao abrir o STEP7, é possivel que algum arquivo ja venha aberto

automaticamente, que deve ser fechado selecionando a aba “File/Close”. A figura 11
mostra o local onde se encontra o item:

Q SIMATIC Manager - [Semaforo_Sao_Jose -- D:ATCC CLP - ALBER]

EISN Edit Imsert PLC View Options Window Help
[ HNew.

Chrl+M

‘Mew Project’ Wizard...
Cpen... Chrl+0
Multipraject 3
57 Memory Card 3
Memory Card File »

Save As..

Chrl+s

Figura 11 — Localizagao do item “Close”.
Fonte: Autoria propria.
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- E entédo criar um novo arquivo, na aba “File/New”, ilustrado na figura 12:

K SIMATIC Manager
FEN PLC  Yiew Options ‘Window Help
Chrl4n

‘Mews Project’ Wizard. ..
Open... Chrl+0

57 Memory Card
Memory Card File

Delete...
Reorganize...

Figura 12 — Local para criar um novo programa.

Fonte: Autoria propria.

- Abrird entdo uma tela onde se deve nomear o projeto (campo “Name”),
selecionar a pasta onde sera salvo o projeto (no botao “Browse...”) e entao clicar no

botdo “OK”. A figura 13 mostra a janela “New Project”.

New Project Pz|

User projects ] Libraries | Multiprojects |
Mame | Storage path -~
@ 57_Prol C:A\Arquivos de programashSiemensiStep,
957 _Prad D:AS7_Prad
@ 57_Semaforo-DEF C:A\Arquivos de programashSiemensiStep,
@ zadzadasdas C:A\Arquivos de programashSiemensiStep,
% Semaforo_Sao Joze  DATCCCLP - ALBERTO E PIATANASem
@ Teste C:A\Arquivos de programashSiemensiStep, 2
< ¥

-

Mame: Type:

|Manual Project -

-
Storage location [path]:

|EI:\Arquivos de programazhSiemens\StepThe7proj Browse...
ot ||

Figura 13 - Janela do novo projeto.

Fonte: Autoria propria.

- O projeto serd criado, porém ainda sem as informacdes de hardware

necessarias para iniciar a programagao.
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3.3.2. Configuracao do hardware no programa STEP7

- Para configurar o hardware, selecionar a aba “Insert/Station/SIMATIC 300

Station”. A figura 14 indica a localizag&o do item:

Q SIMATIC Manager - Manual
File Edit BGEZM PLC  Yiew Options ‘Window Help
Station 1 SIMATIC 400 Station
Subnet 2 SIMATIC 300 Station
Prograrm 3 SIMATIC H Station
4 SIMATIC PC Skation
5 Other Station

& SIMATIC 55
7 PP

EE

Figura 14 — Localiza¢céo do "SIMATIC 300 Station".

Fonte: Autoria prépria.

- E entdo, maximizar o projeto (clicando no botdo “+” ao lado do nome do
projeto) para exibir a nova estagéo criada e clicar duas vezes no “Hardware”. O local

do item esta ilustrado na figura 15:

K SiMaTIC Manager - [Manual -- C:\Arquivos de programasiSie

% File Edit Insert PLC Wiew Ophions  window  Help
O = | & g |2 25| %ot
= % b anual Eﬂ];Hardwaleg

siMaTIC30OM) |

E

Figura 15 - Localizacdo de "Hardware".

Fonte: Autoria propria.

- Abrird uma nova janela, denominada “HW Config”, onde serdo adicionadas
as configuragdes do hardware. Primeiramente, deve-se adicionar o rack onde seré&o
inseridos o CLP e seus modulos. Para isto, maximizar a guia “SIMATIC 300", entdo a
guia “RACK-3007, e clicar duas vezes no item “Rail”’. A figura 16 mostra o local do

item “Rail”:
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ozl

Fnd | ﬂlﬂl
=l

Profile: I Standard

-5 FROFIEUS DF
-3 PROFIBUS-PA
[+ %2 PROFINET 10
= SIMATIC 300
D 7

[+ CP-300
(-3 CPU-300
- FM-300
D Gateway
-3 IM-300
[-C0 M7-EXTENSION
-3 P5-300

= =3 RACK-200
L . .E3 Ral
-3 SM-300
- SIMATIC 400

[+ -F@ SIMATICPC Based Contral 3004400
4| [+ 8, SIMATIC PC Station

(=

Figura 16 - Localiza¢ao do item "Rail".

Fonte: Autoria propria.

- Para saber qual o modelo do CLP, deve-se olhar diretamente na bancada
na parte superior do CLP. A figura 17 indica o local do modelo do CLP

Figura 17 - Fotografia do CLP utilizado.
Fonte: Autoria prépria.

- Neste caso a CPU é “CPU313C-2 DP” com o cddigo “313-6CE00-0ABO”.
Para adiciona-la ao rack, encontra-se a aba “CPU-300”, entao “CPU 313C-2 DP”,
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entdo um duplo clique no cdédigo correspondente e “OK” na janela que se abrira.

Alternativamente, pode-se utilizar a funcao “Find” (“Pesquisa”) e digitar o codigo

diretamente para localiza-lo. O local esté indicado na figura 18:

fment I

Eind: |31 -GCE00-04ED

=
=
=
-

=]
%

Profile: |Standard

= SIMATIC 300
+-( 7 .7
+.0 CPam
= CPU-300
w0 CPU 12
+-( CPU 32 IFM
+ 7 CPU312C
+.00 CPU 313
+- CPIU31ac
S CPU
[ JBE BECEOD-DARD
] EES7 313-6CEDT-04B0
+-(_ BEST 313-6CFO3-04B0
+.(] CPU 31302 PP
+.00 CPU 314
+ (] CPU 314 IFM
+.00 CPU 214C2DP
+-( CPU 31402 PP

&

|>|L

Figura 18 - Localizagdo da CPU no STEP7.

Fonte: Autoria prépria.

- Mdodulos adicionais podem ser adicionados de maneira similar, buscando

seu codigo na bancada. A figura 19 mostra o médulo adicional;

Figura 19 - Fotografia do modulo adicional.

I

Fonte: Autoria propria.




37

- Neste caso, a bancada possui um modulo com 4 entradas e 2 saidas
analdgicas, com o codigo “334-0CE01-0AAQ0”. Buscando na area “Find”, pode-se

adiciona-lo ao rack. A figura 20 ilustra o local do médulo no “SIMATIC Manager”:

Find: |334-0CE 01-0840 ] v

Prafil: [ Standard [~
L

+[_1 CPU 37F-2

+-[_1 CPU 317F-2 PN/DP

+-{] CPU 3182

+-{_] CPU 319-3PN/DP

+-{_] CPU 319F-3FN/DP

+_0 CPU R4

+[C0 CPU M7
+-_ Fr-300
+- ([0 Gateway
+-{C] IM-300
+-_] M7-EXTEMSION
+- [ PS-300
-1 RaACK-300

= Rail

-2 5M-300

+C0 Al-300

-2 Al4a0-300
S 334 ald/a02
Sh 334 Al4/80241 2Bt
Sh 334 Al4/80248/580
Sh 334 A4, it
SM 335 Al4/A04:14/12Bit
Sk 335 Ald/A04x1412Bit
Sh 335 Aal4/a04414/1 2Bit
+-{_ A0-300

e M N e Y|

Figura 20 — Localizacdo do mddulo adicional.

Fonte: Autoria propria.

OBS: alguns modulos tém restricbes quanto ao slot que pode ser inserido.
Caso apareca alguma mensagem de erro, selecionar outro slot (na figura 21, foi

selecionado o slot 4) e tentar novamente;

=(0) UR
2 CPU 313C-2 DP ~
Xz oP
22 DI6/D016 =
24 Court
3
4 T Al4/A02E/ 2R
5 i

Figura 21 - RailO.

Fonte: Autoria propria.

- Nesta mesma janela “HW Config”, pode-se verificar e alterar o endereco
para acesso a estes modulos dentro do programa. A figura 22 mostra as

propriedades do CLP;
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] v
Slot Moduls Order number Firmware | MPI address | address | O address Comment
7
2 CPU 313C-2 DP GES7 313-6CEDND-0ABO V1.0 2
A LR e
ok DIERGIE AALRRE | AL AT
2| Grer R | e E
3
4 Al4/A0 248/8Bit BES7 334-0CED1-0440 256..263  |256..259
H

E
7
g

Figura 22 - Local para alterar o endereco de acesso.

Fonte: Autoria propria.

- As entradas digitais estdo enderecadas nos bytes 1124 e 1125, indo,

portanto de 1124.0 até 1125.7, as saidas nos bytes Q124 e Q125, as entradas

analdgicas ocupam os 8 bytes de 1256 até 1263 e as saidas analdgicas os 4 bytes de
Q256 até Q259. Para alterar estes valores, basta clicar duas vezes no item
correspondente, selecionar a aba “Addresses”, desmarcar a opgao “System default”

e alterar para o valor desejado. A figura 23 ilustra a janela de propriedades do

modulo de entrada:

_
Properties - DI1 6/D016 - (RO/S2.2) X

General Addresses | Inputs

Inputs

Start 124 Process image:
End: 125

[ System default

Outputs

Start 124 Process image:
End: 125

[ System default

Cancel ] Help

Figura 23 - Propriedades do médulo de entrada.

Fonte: Autoria propria.

- Uma vez que foram adicionados todos os modulos e configurados seus

enderecos, salvar as configuracdes de hardware e fechar a janela “HW Config”.
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3.3.3. Programacéao do CLP

- Para iniciar a programacao, abrir o objeto “OB1”, localizado dentro da pasta

“Blocks”. A figura 24 indica a localizagao do bloco “OB1”.

.’-; SIMATIC Manager - [Manual -- C:\Program Files (x86)\Siemens\Stepl\s7proj\Manual]
% File Edit Insert PLC View Options Window Help
D 296 | 4 B e |0 % % & @
E-&§ Manual E5) System data P 0B
= SIMATIC 300(1)

=-[§ cruzt3c2oP
El-{=8 57 Program{1)

< Mo Fitter ﬂ

Figura 24 - Localizacdo do OB1.

Fonte: Autoria propria.

- O OB1, ou Organization Block 1 é o bloco inicial do programa e o Unico
obrigatério e necessario para que o programa funcione corretamente. Ao ligar o
CLP, o programa iniciard com o OB1 e reproduzira este bloco ciclicamente por um
namero indefinido de vezes. Pode-se realizar toda a programacéo no OB1, mas em
programas mais complexos pode surgir a necessidade de uma maior organizagc&do no

programa, e para isso outros tipos de blocos légicos existem, quais sejam:

e  Outros OB (Organization Block): estes outros blocos OB sao utilizados
para tratamento de interrup¢cdes, que podem ser definidas em uma escala de tempo
(de acordo com a hora ou em um intervalo estipulado), uma interrupcéo de
hardware, ou mesmo OBs para tratamento de erros. Exemplo: ao final do dia em um
determinado horario, hd uma interrup¢cdo no programa principal para calculo da

vazao total diaria verificada em um processo.

) FB (Function Block): sdo fungbes criadas pelo usuario para executar
uma determinada sub-rotina, que criam novos dados a serem armazenados cada
vez que esta funcdo é chamada. E utilizada geralmente para realizar célculos ou

procedimentos que se repetem varias vezes no programa. Exemplo: uma FB que
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controla vérios motores, cada um com seus parametros (velocidade, tempo de
operacao) proprios.

) FC (Function): semelhantemente aos FBs, sao funcdes criadas pelo
usuario, porém sem salvamento de dados a cada vez que é chamada. E mais
utilizada entdo para simplificar acées que sao realizadas repetidas vezes. Exemplo:
uma FC que realiza um calculo matemético e retorna o seu resultado.

) DB (Data Block): séo tabelas de dados, sem nenhum tipo de agcéao ou
|6gica. Sao utilizadas nos outros blocos. Exemplo: um DB contendo diferentes
parametros de diversos motores.

° UDT (User Data Type): tipos de dados criados pelo usuério (um Struct)
para melhor organizacdo do programa. Exemplo: é criado um UDT Tanque, que
contém dados de nivel, vazdo e temperatura. No programa, podem-se criar outras
variaveis de tipo Tanque e utiliza-las ao longo de todo o programa.

e VAT (Variable Table): séo tabelas utilizadas para monitorar, modificar e
forcar valores. Séo utilizadas em testes do programa. Exemplo: cria-se uma VAT
para forcar valores de sensores ainda néo instalados e verificar a funcionalidade do

programa.

- Ao abrir-se 0 OB1, é possivel selecionar a linguagem Ladder (LAD) na
opgao “Created in Language:” e entdo clicar “OK”. A figura 25 mostra a tela de

propriedades do bloco de organizacao;

F

Properties - Organzation Block ]

Genersl - Part 1 | Ganersl - Pt 2| Calls | Atrbutes |

Nare oe1

Symbolc Name

Syedal Comement
Croated 1 Language: [N ~ ]

Project path |

Sorage location P ————— -
of proect 2 1 \Program Fles kB5)\Siemans\Step 7\ ooy teste
Code rteface
Date crested 101172016 1226 29 P
Last modfied 101172016 1226 29 PM 10/11/2016 122625 PM
Comment

Figura 25 - Propriedades do bloco OB1.

Fonte: Autoria prépria.
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- E entdo a tela do OB, ilustrada na figura 26, sera aberta. No lado
esquerdo da tela se apresentam os outros blocos l6gicos do projeto que podem ser
utilizados, na parte superior aparece a declaracdo de variaveis. Na parte inferior

ficam os detalhes do projeto e no centro da tela estdo as instru¢des do programa.

[ LRD/STUTED: - [OBL - Manaal SIMATIC 3000\ CPUS13C-2 0F] e
@ File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help & x
DEFe-E & 4 @ -~ - Cide oy O i , Lid

== Contenta Of: 'EnvironmenthIncezface’
L || [=G Intectace Hams
1 New netwark - TEMP @ [TEMP
% 8 FB blocks =
% il FC blocks
% SFB blocks
=8 € blocks

Ml Multiple instances
% W Libraries

o®l : "Main Frogram Sweep (Cycle)®

[AATFIE Ve ) 2Wo £ 3Commimeces ), & Addewmirdo. | S Medy )\ 6 Owgromcs 7 Compaisen ]
Press FL to get Help. @ offline Abs<52 [Nwl Ln2 Insert

Figura 26 - Tela do OB1.

Fonte: Autoria prépria.

- As partes escuras onde aparece o escrito “Comment:.” sado para
comentarios do programador e ndo serdo executadas pelo CLP. As Networks sédo as
linhas do codigo, e para incluir novas Networks clica-se no menu “Insert/Network”, ou
através do atalho Ctrl + R, ou mesmo do botdo “New Network”, ilustrado na figura

27:

Dl &
ontents Of: 1New|"-letworkl’1t\

| Hame

E- |TEHP

Figura 27 - Botdo para criar uma nova network.

Fonte: Autoria prépria.
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- Para alterar a linguagem de programacdo de STL (Statement List) para

Ladder, clica-se em “View/LAD”. A figura 28 mostra o local:

pCTS T T [oTT

File Edit Insert PLC Debug Options  Window  Help

B New network
a0 Bit logic

<] Comparator
lag Converter
[#9] Counter

|zg] DB call

l:1] Integer function
2% Floating-point fct.
|5 Move

55 Program control
&5 Shift/Rotate

5] Jumps =i

= EHE v | Overviews
==l v Details

TTC ST TeT oo T T T
coek B [ 4F 4
'0f: 'Enviromniy
PLC Register
LAD Ctrl+1
STL Ctrl+2
FBD Ctrl+3
Data View Ctrl+4
Declaration View Ctrl+5
X cle) ™
Display with 3
ZoomIn Ctrl+Mum+
Zoom Out Ctrl+Mum-
Zoom Factor...

Figura 28 - Local para alterar a linguagem de programacéo.

Fonte: Autoria propria.

- Para a logica em Ladder, deve-se utilizar os botbes localizados na parte

superior direita da barra de botdes, ou no menu “Insert/LAD Language Elements

ilustrado na figura 29:

s -m—wﬁii ROOFCPY JIC-J 09
ffo?n: MC Oebug View Optiors Window Help
b ' Pa n&m s H#08
| - ,f Comtexts Of: ‘Esvircoment\Intesrface
ZIQ-Q

N - 2 | TP

fortamaeh (iR S
| 1=
.
I Progr wm Uermenty Qe G
*

LAD Language Elerrerts . Normaty Open Contot n

T— —————— Notmally COlosed Contact n
0 Fursd Lt CB)l ¢ "Main ¥ Cod n
powt it - cmment | gty Sce An-P)
s oy cd S —
ey P ——————— ;
Comment | l

o
ks |
]

Figura 29 - Métodos para inserir botdes.

Fonte: Autoria propria.

- Para o endereco dos contatos, pode-se utilizar o endereco fisico (I para

entradas, Q para saidas e M para enderecos de memoria) ou criar simbolos para



43

facilitar o reconhecimento dos contatos. Para criar simbolos, pode-se clicar com o
botao direito no contato desejado e depois em “Edit Symbols...”. A figura 30 mostra o

local para criar contatos:

I0.0 Q0.0
— =l . Cubex |/

Copy Ctrl+C
Delete Del
Insert Metwork Ctrl+R
Insert Empty Box Alt+F9

1 GoTo 2
Edit Symbaols... Alt+Return
Special Object Properties L

Figura 30 - Local para criar simbolos.

Fonte: Autoria propria.

- Preencher entdo a aba “Symbol” para 0 nome que se deseja e clicar em

“OK”. A figura 31 mostra a janela para editar os simbolos.

W Edit Symbols [
Address Symbol Data typ | Comment
1 I 0.0 Entradal
4 111 F
Add to Symbaolz ‘ | Sorting: Addrezs ascending j

I Dizplay Colurnz B, 0, M, C. CC
The symbolz are updated witk 0K or Apply’

] | Apply ‘ Cancel Help |

Figura 31 - Janela para criar simbolos.

Fonte: Autoria propria

- Na tela inicial do SIMATIC STEP7, pode-se também editar e criar novos
simbolos, através do editor de simbolos (Symbols), que pode ser localizado na pasta

“S7 Program(1)”. A figura 32 mostra o local do editor de simbolos:



%File Edit Insert PLC View Options Window Help
O = | &7 S 9 B | fo |- EEE

?—; SIMATIC Manager - [Manual -- C:\Program Files (x86)\5iemens\5tep\s7proj\Manual]

El--% b arwial (B Sources Blocks
=-E] SIMATIC 30001)
=@ cPu 313C2 0P
E-{z7] 57 Program(1]

Figura 32 - Local do editor de simbolos.

Fonte: Autoria propria.

3.3.4. Utilizando o simulador
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- O software STEP7 possui uma funcdo de simulador, que pode ser

utilizada para testar a funcionalidade do programa sem precisar realizar o download

para o CLP. Para acessar o simulador, deve-se primeiramente alterar a interface

clicando-se em “Options/Set PG/PC Interface...”, ilustrado na figura 33:

.‘-; SIMATIC Manager - [testeconexao -- C:\Program Files (x86)\5iemens'\Step7\s7proj\testecon]

&P File Edit Inset PLC View [Options | Window Help

0O = g? Bi Customize... Chrl+Alt+E
E--% tesheconeran @ Access Protection 2
S-Ef SIMATIC 300(1) Change Lo »
=@ CcPU N13C-2 0P 9=
B8 57 Program(1] Text Libraries »
~{E] 5
g Bl?:ul;[lS:S Language for Display Devices...
Manage Multilingual Texts »
Rewire...

Run-Time Properties...

Compare Blocks...

Reference Data 3
Define Global Data

Configure Netwaork

Simulate Modules

Configure Process Diagnostics
Chx Data 4

Set PG/PC Interface...

| @ B

Figura 33 - Local da escolha de interface de comunicacdao.

Fonte: Autoria propria.
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- E entdo selecionar “PLCSIM.MPI.1” na tela “Set PG/PC Interface”,

indicado na figura 34:

{Standard fir STEP 7

Interface Parameter Assignment Used:

[PLCSIMMPLY

ERFLCSIM.Local -

{User parameter assignment (converted))

Interfaces

Add/Remove:

Select...

Set PG/PC Interface ==
Acgess Path | LLDP / DCP |
Access Poirt of the Application:
STONLINE (STEP7) > PLCSIMMPI |

Cancel Help

Figura 34 - Tela de escolha da interface

Fonte: Autoria propria

- E entdo clicar em “Options/Simulate Modules”, ilustrado na figura 35.

Ou no icone “Simulation On/Off”, indicado na figura 36:

O & | 87

B Customize...

E'-% testeconexan
= SIMATIC 300(1)
e-[§ crusczoP
(=2 57 Program(1]
~{B] Sources
~{g3 Blocks

Access Protection

Change Log

Text Libraries

Rewire...

Compare Blocks...
Reference Data
Define Global Data
Configure Network

Simulate Modules

CAx Data

Set PG/PC Interface...

Run-Time Properties..

Chrl+ Alt+E

Language for Display Devices...

Manage Multilingual Texts

Configure Process Diagnostics

»
»

(¥ SIMATIC Manager - [festeconenao - C\Program Files (486]\Siemens\Step7\s7 proj\testecon]

&P File Edit Inset PLC View [Options| Window Help

- | %A

Figura 35 - Local do item "Simulate Modules"

Fonte: Autoria propria.

E]

Sirm|

Figura 36 - icone do item "Simulation On/Off"

Fonte: Autoria

prépria.



46

- Com a tela de simulacdo aberta, clicar no icone “Download” na tela
principal do SIMATIC Manager, ou em “PLC/Download”. A figura 37 mostra a

localizac&o do item:

[SIMATIC Manager - aforo_Sao_Jose -- C:\ AMAINF Downloads Semaforo Sa0
File Edit Inset [PLC| View Options Window Help
= 27 ¥ Access Rights »

> Download Ctri+L

= 300 ¢
= CPU 313
= &) 57Prc
(@ Sc
@l

Upload Station to PG.

Copy RAM to ROM...

Download User Program to Memory Card

Figura 37 - Local do item "Download".

Fonte: Autoria propria.

- Selecionar a janela do simulador (S7-PLCSIM1) e clicar no campo

“‘RUN?” para iniciar a simulacao. A figura 38 mostra a janela do simulador:

@ S7-PLCSIM1 - SIMATIC 300 Station\(C|
File Edit View Inset PLC Execu

O S |pcsimmen

Hg'; ™ RUN-P & 124
Moc VoAU 765
BERUN ~ grgp

WoTor mres (||

Figura 38 - Janela do simulador

Fonte: Autoria propria

- Através da aba “Insert”, indicado na figura 39, ou de seus icones (figura
40) é possivel adicionar memorias de entrada, saida, ou bits de memoria para

modifica-los e verificar a funcionalidade do programa;

M1 SIMATIC 300 Station\CPU 313C-2 DP
WView PLC Execute Tools Window

& a Input Variable F2 %
Output Variable F3
Bit Memory Fa
Timer F11
Counter F12
Generic Ctrl+F2

Vertical Bit:

Figura 39 - Itens que podem ser adicionados na simulacéo

Fonte: Autoria préopria
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e e e e - = R Y T

Figura 40 - Atalhos dos itens

Fonte: Autoria propria

- No exemplo abaixo, ttm-se uma janela de memoarias de entrada (IB)
com o byte 124 (que pode ser alterado selecionando e mudando seu valor) mostrado
em bits. A forma como as memoérias sdo mostradas pode ser alterada clicando em
“Bits” e alterando para o modo que se deseja. Para forcar os valores dos bits basta

clicar na caixa correspondente. Na figura 41, o bit 1124.0 esta ligado;

B . [o] o =)
CRENRITE]

fFER 4 32110
rFrrrr rrrw

Figura 41 - Exemplo do bit ligado.
Fonte: Autoria prépria.

3.3.5. Configurando a interface com o SIMATIC USB PC Adapter

- Para a comunicacéo entre o CLP e o PC, é utilizado o adaptador SIMATIC
USB PC Adapter, que possui uma entrada USB para a conexdo com o computador e
outra conexdo MPI para o CLP. A figura 42 mostra o adaptador presente no
laboratério:

Figura 42 - PC Adapter USB.

Fonte: Autoria propria.
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- Apés certificar-se que o adaptador est4 conectado ao PC e ao CLP, o
Windows automaticamente instalara o driver necessario caso uma conexao com a
internet esteja disponivel. Caso a instalacdo se dé corretamente, o LED verde na

parte “USB” do conector ficara ligado.

- Para configurar a interface, na tela principal do SIMATIC, selecionar
“Options/Set PG/PC Interface...”, e na janela que abrir, escolher a opgdo “PC
Adapter.MPI.1”. A figura 43 mostra a janela com o “PC.Adapter.MPI.1” escolhido:

Set PG/PC Interface =)

Access Path ] LLDP /DCP |

Access Point of the Application:
STONLINE (STEF 7)  —> PC Adapter.MPI.1 J
(Standard fur STEP 7)

Interface Parameter Assignment Llsed:

[PC Adapter MPL.1 Propetties
< > -

PC Adapter Auto.1

[ PC Adapter MPI.1 Copy...

B2 PC Adapter PROFIBUS.1 -

< . b

(Parameter assignment of your PC adapter
for an MP| network)

Interfaces

Add/Remove: Select
Cancel Help

Figura 43 - Janela para a escolha da interface de comunicagéo.

Fonte: Autoria propria.

- Nesta tela ainda € possivel alterar a taxa de transmissdo e outros

parametros clicando-se em “Properties”. A figura 44 mostra a janela citada:
Properties - PC Adapter.MPL1 &J

MPI }

Station Parameters
[™ PG/PCis the only master on the bus

Address: 0 J;I
Timeout: 30 hd

Network Parameters

Transmission rate: 1875kbps =
Highest station address: 3 hd

oK Defaut | Cancel | Help |

Figura 44 - Janela de par@metro da interface de comunicacéo.

Fonte: Autoria propria.
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- Quando o programa estiver pronto para ser testado no CLP, selecionar
todos os blocos e clicar no botdo “Download”, indicado na figura 45, ou através do

menu “CLP/Download” (figura 46):

t Inset PLC View Options Window Help

v lanager - TEsteconexan - C'ﬁProgram FITES Ii&b}\bremens\btepns.fproj\tmecon]

' 4 Bn g |2 %

|:NOF|her>

| | S

FER A0 i — nta E:AFCT
= Download
ATIC 200(1) _
CPU 313C-2DP
{=2] 57 Program(1]
(3] Sources
“-J77 Blocks
Figura 45 - Método para fazer download.
Fonte: Autoria propria.
[lanager - [testeconexac -- LriProgram Files (0] \SIemens (Step/ vsJ proj estecon]
t Insert View Options Window Help
P * Access Rights 4 ~| T | /R
nesan
4TI 3000 Download Ctrl+L
CPU 3130 Configure... Ctrl+ K
' 57 Pro Compile and Download Objects...
g gﬁ Upload to PG

Upload Station te PG...
Copy RAM to ROM...

Download User Program to Memory Card

Save to Memory Card...
Retrieve from Memory Card...

Figura 46 - Método para fazer Download.

Fonte: Autoria prépria.

- Diversas mensagens podem aparecer, relatando que ja existem programas

no CLP. Clicar no botdo “All”, na janela indicado na figura 47, para transferir o

programa ao CLP.

-
Insert Organization Block

l |The object DB’ already exists. Do you wank to ovenrite it7

| e |

Yes | Al | Mo | Morne |

Cancel |

Help

e

Figura 47 - Mensagem relatando a existéncia de programa no CLP.

Fonte: Autoria propria.
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- Clicar “Yes” na tela seguinte, ilustrado na figura 48, para carregar as
configuracdes de Hardware;

e

Download (294:36)

Do pou want to load the syztem data?

!'\

b

Figura 48 - Janela de confirmac¢&o do download.
Fonte: Autoria prépria.

- E “OK” para o CLP ser colocado no modo “STOP” (necessario ao se

transferir um programa por completo). A figura 49 mostra a janela indicando que o
modulo ird parar:

=

Download (13:4352) =)

The module is in the RUM mode.
. Themodule will be set to STOP.

Ok | Cancel Help

Figura 49 - Janelainformando que o modulo ira parar.
Fonte: Autoria prépria.

- Finalmente em “Yes”, na janela indicado na figura 50, para colocar o CLP
no modo “RUN” novamente;

OBS: verificar se no CLP a chave de posi¢ao esta no modo “RUN”.

Download (13:4363)

The module [0/2/0] CPU 313C-2 DP iz in the STOP
l b mode,
Do pou want to start the module now (complete restart]?

Yes | Ma |

Figura 50 - Janela perguntando se deseja alterar o estado do CLP.

Fonte: Autoria propria.
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OBS: caso a mensagem da figura 51 seja apresentada, é provavel que o
Memory Card inserido no CLP possua dados inconsistentes com o modulo. Isto
pode ser confirmado verificando se a luz de “STOP” esta piscando e o indicador SF

da CPU esta aceso.

Download (33:16944) [

Online: Mo other active partner can be found,

Help

Figura 51 - Janela de erro no download

(S

Fonte: Autoria prépria

- Com o programa rodando, pode-se monitora-lo de maneira direta abrindo

um bloco ou funcéo e clicando-se no menu “Debug/Monitor”, indicado na figura 52:

TL/FBD - [FC1 -- testeconexac\SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP]

Edit Insert PLC View Options Window Help
%’vn =2 Monitor Ctrl+F7 T E iy LY

Monitor Selected Range

3 Of: 'Environment\Interface'

Call Envircnment...

ew network Operation...

t logic

lormparator Maodify Address... oT
onverter Meodify Address to 0 b
punter Meodify Address to 1 JEH
E call

mps Control at Contact

teger function

Set Breakpoi Crl+

cating-point fct. Set Breakpoint Ctrl+H

ove Delete All Breakpoints Ctrl+Shift+H

ogram control Breakpoints Active F4
nift/Rotate Show Mext Breakpoint

tus bit: 124.0
atusbits Resume Ctrl+F8 @

rers {} |
ord logic Execute Mext Statement Ctrl+F9

blacks Execute Call Ctrl+F12 plz4.1
C blocks ' { —
FB blocks
FC blocks l24.2
ultiple instances {} I

Figura 52 - Localizacdo do item "Monitor".

Fonte: Autoria propria.

- Neste modo monitor, linhas verdes representam o fluxo de energia e pode-
se visualizar o funcionamento do programa. Para se fazer alteracbes porém, &

necessario o desligamento do modo “Monitor” e um novo download do bloco em que
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foram feitas as alteracdes. A figura 53 mostra um exemplo de programa com o

monitoramento ligado:

D - [@FCI -- testeconexao’\SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP ONLINE]
Insert PLC Debug View Options Window Help
S = i’ D& x?
==l Contents Of: 'Enviromment\Interface'

E\-@ Interface |Name

fwork LAk IN @ [In
- OUT O oUT
ator = IN_CUT o IN OUT
er @ TEMP @& TEMP
#-43 RETURN i RETURN
unction || | SEETIETLC A TEEEE
-point fet, Comment :
control
tate
its 1124.0 1124.1 l24.0
gic
< 1124.1 l24.1
. e oo
ke
ks gl24.2
instances
gl24.5
e

Figura 53 - Janela com o monitoramento ligado.
Fonte: Autoria prépria.

3.3.7. Adaptacéo do projeto do CLP para comunicagdo com a IHM

- Apos testar o programa, deve se adaptar o mesmo para a comunicacao
com a IHM. E necessario criar um DB, clicando com o bot&o direito na tela “Blocks” e

ir ao item "Insert New Object/ Data Block". A figura 54 mostra o item descrito:

Cut Cirl+X

Copy Ctrl+C

Paste Ctrl+V

Delete Del

Insert Mew Object 3 Organization Block
PLC 4 Function Block
Rewire.. Functien
Compare Blocks... palaEs
Reference Data 3 Hatz)lyne
Check Block Consistency... anebielobic
Print 3

Object Properties... Alt+Return

Special Object Properties 3 i

Figura 54 - Localizacdo do item para criar a DB.

Fonte: Autoria propria.
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7

- Abrira uma janela com as propriedades do DB. Nesta tela é possivel
escolher o indice do DB, tipo, nome simbdlico e escrever alguns comentéarios. A

figura 55 mostra um exemplo de DB criado:

f Properties - Data Block @1
General - Part 1 | General - Part 2 | Calls | Attibutes |
Name and type: [DB1 [Shared DB | =l
Symbaolic Name: |

Symbol Comment: |

Created in Language: DE -
Project path: |
Storage location
of project: |C Msers\MAINF \Downloads'Semaforo Sao Jose'\Semaforo
Code Interface
Date created: 110772016 07:07:56 PM
Last modified: 11/07/2016 07.07:56 PM 11/07/2016 07.07:56 PM
Comment: -

! Cancel | Help | !

Figura 55 - Janela de propriedades do DB.

Fonte: Autoria propria.

- Ap6s criar a DB, deve-se abri-lo. A figura 56 mostra a localizacao do bloco:

B

% Semaforo_Sao_lose -- ChUsers\MAINF\Downloads\5emaforo Sao Jose\Semaforo

El--% Semafora_Saa_Jose % Systemn data I OB 3 FC1 ﬂ.DEﬂ
2 SIMATIC 300 Station

- cru 3ac2oP

=z 57 Pragram

Figura 56 - Local do bloco DB.

Fonte: Autoria propria.

- Aberto o Data Block, € necessario declarar os dados que serdo utilizados
no programa. A figura 57 mostra o DB aberto, onde é possivel escolher o nome, 0

tipo, o valor inicial e escrever comentarios. Os tipos que podem ser utilizados séo
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boleana, do tipo word, do tipo doubleword. Ao lado do nome, estdo os enderecos

gue seréo utilizados no programa do CLP.

Bddress |Name Type Initial walue |[Comment
0.0 STEUCT
+0.0| |Boleana BOOL FALSE BOOL
+2.0| [Words WORD Wiledl WORD
+4.0| |DoukleWords DWORD DW#led0 DWORD

=8.0 END STRUCT

Figura 57 - Bloco DB
Fonte: Autoria propria

- Dentro do programa OB1, devem-se colocar os dados declarados no DB. A

tabela 1 mostra como é chamado os dados da DB, de acordo com seu tipo, onde

deve-se substituir o valor “@” pelo indice do DB, o valor “b” pelo byte e o valor “c”

pelo bit.

Tabela 1 - Tipo de dado e seu respectivo simbolo.

Tipo Simbolo

Bit DBa.DBXb
Byte DBa.DBBc
Word DBa.DBWc

Fonte: Autoria propria.

- A figura 58 mostra um exemplo de como o dado declarado no DB é

utilizado dentro de um programa.

Network 1FENEEAER

Comment:
DE1.DBEXC0.0 MOVE
|| EN ENO
MWl IN OUT —DE1.DBWZ

Figura 58 - Exemplo de programa com dados da DB

Fonte: Autoria propria
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3.4. MANUAL DE PROGRAMAQAO DA IHM
3.4.1. Criando um novo projeto no Galileo v.7.2.8 (11223)
- Para a programacdo da IHM, sera utilizado o software Galileo, da

fabricante Eaton, em sua versdo 7.2.8(11223). Para acessa-lo, deve-se abrir o

atalho “Galileo”, ilustrado na figura 59:

2A

Galileo

Figura 59 - icone do software Galileo.

Fonte: Autoria propria.

- Para criar um novo projeto, deve-se ir a aba “Project/New”, no canto

superior esquerdo da tela. A figura 60 mostra a localiza¢éo do item:

Galileo 7.2.8(1

Project | Edit View Draw Objects Config Extras Build Windo|
] New Ctrl=Alt=N =ANERREER T

@1 | Open Ctri+ARt+0O F J = F_E ra— e

Figura 60 - Localizacdo do item para criar um novo projeto.
Fonte: Autoria propria.

- Ao clicar em “New”, abrira uma tela onde se deve nomear o projeto (campo
“Nome”), selecionar a pasta onde sera salvo o projeto. Escolhido o local, surgird uma
janela onde sera escolhido o tipo de painel. Para selecionar, deve-se clicar em

“Panel Selection”, indicado na figura 61.:

Panel Type
Fanel Type
| Panel Seecton |
The project is compatible for folowing panels:

Figura 61 - Janela para a escolha do painel.

Fonte: Autoria propria
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- Abrira uma nova janela, denominada “Panel Selection”, ilustrado na figura

62, onde sera escolhido o modelo da IHM;

Display Size: "
Resolution:

Portraitilandscape: [~

Number of Colors:

Grayscale: =

Operating System:

Interfaces:

ot |
d|

Figura 62 - Janela para a escolha do modelo da IHM.

Fonte: Autoria propria.

- Para saber qual o modelo da IHM, deve-se ligar a mesma e no menu
iniciar, ir em “Program/Control Panel”. A figura 63 mostra o local do painel de

controle:
(!
My Device
|
& programs 4
¢ Favorites  *
i pocuments * | i command Prompt
DrContmIPmel
Figura 63 - Localizacdo do item "Panel Control".
Fonte: Autoria prépria.
- Na tela do painel de controle, dar duplo-clique em “System”, indicado na
figura 64:

Figura 64 - Local do item "System".

Fonte: Autoria prépria.
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- Abrira a tela com nome “System Properties”, com as especificacdes da
IHM, como o processador, 0 sistema operacional, entre outros. O modelo da IHM
esta ao lado do item “Panel Type”. Pela figura 65, o modelo utilizado é o XV-102-B2-
35TQR-10.

rating System:  [Windows® CE 5.0
favaese)
fvioz-e2-a5ToR-10
[foodoooseass
T i

Figura 65 - Especificagdes da IHM.

Fonte: Autoria propria.

- De volta ao software Galileo, na tela “Panel Selection”, o modelo pode ser

encontrado maximizando os itens “XV”, “1xx”, “color”, “10x”. Alternativamente, pode-

se utilizar a fungao “Filter” (“Filtro”) e digitar o cddigo diretamente para localiza-lo;

- ApGs a escolha do modelo do painel, na janela “Panel Type” irA aparecer
quais painéis o projeto sera compativel, quantas cores o painel pode mostrar e qual

o sistema operacional presente no painel. A figura 66 mostra a janela “Panel Type™.

Panel Type

Panel Type

{"Panel Selection |

The project is compatible for following panels:
XV-102-82-35TQR

Colors Operating System

65536 - Windows CE 5.0

Resolution Format
X-Resolution: | 320 * Landscape
Y-Resolution: | 240 " Portrait

OK Cancel

Figura 66 - Janela com o painel escolhido.

Fonte: Autoria propria.
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- Escolhido o painel, abrird uma janela nomeada “Select PLC”, ilustrada na
figura 67, onde se deve clicar em “add” para a escolha da fabricante e o tipo de

comunicacao utilizado.

Select PLC

Fim / Model |info | PLC Data |

Communication
No. Port Board... | Model Description

Figura 67 - Janela de escolha do modelo do CLP.

Fonte: Autoria propria.

- Na janela “Select Communication”, em “Model” abrirA uma lista para a
escolha do modelo e a rede utilizada. O modelo utilizado na bancada é da fabricante
Siemens, sendo escolhida a rede PROFIBUS Standard Profile. A figura 68

demonstra a janela com a marca escolhida e sua comunicacao:

#  Select Communication M

.

Model: Siemens - 57 Profibus Standard Profile Profibus -

Port: Profibus -

Description: |

oK | Cancel | I

Figura 68 - Janela da escolha do fabricante e comunicacédo do CLP.

Fonte: Autoria propria.

- De volta na janela “Select Model”, surgira as especificacbes da
comunicacédo escolhida na parte inferior da tela. Deve-se verificar se os parametros
estdo de acordo com a especificagdo do CLP, A figura 69 mostra a tela com as

propriedades do controlador escolhido:
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Select PLC

Firm / Model Mrﬂo } PLC Data] Memary.ﬂ.lignmem}

Communication

Mo Port Board... | Model Description
0 Profibus  Profibus ~ Sieme.

T E—

Baud rate:

Status Refresh [s]
MMI Station No
Default Station No:
TTR:

HSA (15, 31, 63, 126):
Default Slot:

Cancel ‘ Help |

Figura 69 - Janela com o modelo do CLP escolhido.

Fonte: Autoria prépria.

- Para verificar os parametros do CLP, deve-se abrir o software STEP7,
clicar na aba “SIMATIC 300(1)” e abrir o bloco “Hardware”, indicado na figura 70:

.‘-; SIMATIC Manager - [test -- C\Program Files (x86)\Siemens\Stepl\sTpro
% File Edit Insert PLC View Options Window Help
O = | 8% o g | Ba|t- EE
=& test CPU 313C-2 DP
Bl SIMATIC 30001)
- =~ crumaczoP
: #-{z7] 57 Program(3]

Figura 70 - Localizagdo do item "Hardware" no STEP7.

Fonte: Autoria propria.

- Na tela “HW Config”, clicar no modulo DP, dentro da janela “(0) UR”. A

figura 71 mostra a janela do Rail(0), com os modulos selecionados:

=0 UR
1 PS 307 2A -
2 CPU 313C-2 DP
Ee oF
22 DIT6/D0T6
24 Courit

n

[ Do16DC24v/0.5A

[ -

Figura 71 - Janela do Rail 0.

Fonte: Autoria prépria.
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- Na janela “Properties”, clicar no botao “Properties...” dentro do retangulo

onde esta escrito “Interface”. A figura 72 indica o local do botéo:

Properties - D7 - (RS2 11 D it
[
| Gerersl | Addressas | Dperating Mode | Configuration [
| Shast Descripbon oP [
|
[
[
| Hame o)

Faface

Tret PROFIBUS
| Address )

s
I Commert
| |
[
[ o Cancel
= |_= |

Figura 72 - Janela de propriedades do CLP.

Fonte: Autoria prépria.

- Abrira a janela “Properties — PROFIBUS interface DP (R0/S2.1)”. Mostrado

na figura 73. Deve-se clicar em “New...”, para criar um novo subnet PROFIBUS.

—
Properties - PROFIBUS interface DP (RO/52.1) [

General  Parameters I

Address: 2 - I a subnet is selected, the next
available address is suggested

Subnet
— ot networked —

OK Cancel Help

Figura 73 - Janela de propriedades da comunicac¢ado do CLP.

Fonte: Autoria propria.
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- Na aba “Network Setting” dentro da janela “Properties — New subnet

PROFIBUS”, pode-se escolher os parametros da comunicacdo, como mostra a

figura 74:
Properties - Mew subnet PROFIBUS @
General  Metwork Settings l
Highest PROFIBUS — Optors..._ |
Address: 126 I Change;
Transmission Rate: 4545 (31.25) Kbps -
53.75 Kbps
187.5 Kbps =
500 KbEs
2 e i
]
Profile: I
Standard
Universal (OF/FMS)
User-Defined
Bus Parameters...
oot | |
L

Figura 74 - Janela com os parametros da comunicacdo PROFIBUS.
Fonte: Autoria prépria.

No item “Highest PROFIBUS Adress:” ou HSA, pode-se escolher qual o
maior endereco do sistema. SO se altera o valor desse parametro, quando ha outro
dispositivo ativo.

Em “Transmission Rate”, pode-se alterar a taxa de transmissdo de dados. A
taxa de transmissao deve ser escolhida de acordo com comprimento do cabo.

O quadro 1 mostra o comprimento maximo do cabeamento de acordo com o
“‘Baud Rate’:

Baud Rate (kb/s) 9,6 19,2 93,75 187,5 500 1500 2000

Comprimento (m) 1200 1200 1200 1000 400 200 100

Quadro 1 - O comprimento do cabo de acordo com o taxa de transmissao.

Fonte: http://www.smar.com/brasil/profibus

Como na bancada, o CLP e a IHM estdo préximas, deixa-se deixar o valor
padrao.


http://www.smar.com/brasil/profibus
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A figura 75 mostra um comparativo dos parametros do CLP (tela na esquerda

da figura) com a janela da IHM (tela na direita da figura)

Properties - New subnet PROFIBUS @ Select PLC @
General  Network Settings ] Firm / Mode! ] Info ] PLC Data ] Memory Alignment }
Communication
Highest PROFIBUS ) Options... No. Port Board... | Model | Description
Address: 26 0 Profibus  Profibus  Sieme.
Transmission Rate Add Remove Modify Meta Data
Baud rate 1500k
Status Refresh [s]: 10
(| MMI Station No 1
ETrz I Defaut Station No 2
Standard
Universal (DP/FMS) TTR: 4304
User-Defined e HSA (15, 31. 63, 126): 126
ety
[ | Defout St 2
Cancel Help OK | Cancel Help
u
A

Figura 75 - Comparativo entre os pardmetros do CLP e da IHM.

Fonte: Autoria propria.

- Apés configurar os parametros, clicar em “OK” no software Galileo, para

iniciar a programacao da IHM.
3.4.2. Programacéao da IHM

- Depois de adaptar o projeto, deve-se criar tags. Cada objeto na mascara
gue processam dados utiliza uma tag. Ela pode ser enderecada e representa o valor
ou o bit do CLP. Através dela, € possivel realizar um comando ou sinalizacdo pela
IHM. Se uma tag nado for enderecada, ela ndo € processada pelo CLP, apenas

internamente na IHM.

- Para criar tags é necessario clicar no icone indicado na figura 76

Galileo

Project Edit View Draw Objects Confi
Hid S Fe)

) ANDODSO s d .
S Iy A W e
0 - O e
|8 St | i

<Fiter>

Figura 76 - Localizacdo do icone para criacdo de tags.

Fonte: Autoria prépria.
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- Ao clicar no icone, aparecera uma lista com os tipos de tags. A figura 77

lista os tipos de tags apresentado pelo software:

| (H] 48| &[22 ] [Z| g1
<Filter

----- a error

----- ab string

----- st struct
El-5y system

----- sy Control

----- sy Date Time
L..gy Status

Figura 77 - Lista de tipo de tags

Fonte: Autoria prépria

- A figura 78 mostra descricdo dos tipos de tags:

Dados Binario Decimal Decimal +/- BCD

Bit Oou1 X X X

Byte 0a255 0a255 -127 a 127 O0a 153
Word 0 a 65535 0 a 65535 -32768 a 32767 0a 39321
DWord 0az2*= 0a2* -2 a 2¥-1 X

Float X +-107"

Error Dado utilizado para configuragio de alarmes e € do tipo Bit

CharArray Dado tipo texto enviado do CLP

System Dados do sistema de comunicacio, estado do CLP e dados de data e hora do CLP

Figura 78 - Descricao das tags.
Fonte: Viana; Bim, 2012.

- Apo6s escolher um dos tipos, clicar com o botdo direito do mouse.

Aparecerad uma lista com varias op¢des. Pode-se criar uma tag individual, ou uma
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array de tags, clicando na opcédo “New Tag” ou “New Array”. A figura 79 mostra as

opgoes:

O (E:[ | ot | =1
<Fiter>
x m Mew Tag
by byt New Array
W wo
~dw dwn Duplicate Ctrl+D
- f flog Rename F2
-8 emq o
ab stig 4| <
~st strf S| Copy
El-sy syst 0| Paste
5¥ | % Delete
S8y

Figura 79 - Lista de opc¢Oes para criar tag.
Fonte: Autoria propria.

- Ao criar a tag, deve-se clicar duas vezes no mesmo, para abrir a janela de

propriedades, ilustrada na figura 80.

Address 1“"‘"5 |
e T Read Write ns - §7 Profibus Standard P,
Y% onDemand| At startup | Poling [s]  On Demand Enable]  M/s | Address
Teste  bit [m]

Please use the context menus
(press right mouse button) of
the different grid areas.

o] v | cond Help

Figura 80 - Janela de propriedades da tag.
Fonte: Autoria propria.

- Na janela de propriedades, clicar no botdo “...”, abrindo uma nova janela
onde serd configurado o endereco da tag. A figura 81 ilustra a janela de

configuragao:

#° Setting address“ .&u
=

DB 0..4095
DEB 0..65534
. 0 )

DB.DEB.O

Clear Address | Cancel | OK |

Figura 81 - Janela "Setting address".

Fonte: Autoria prépria.
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- Deve-se escolher o DB (Data Block) criado no programa do CLP e qual

byte sera enderecado a tag. Nao € possivel escolher o bit especifico, para isso é

necessario criar uma array.

- Enderecado todas as tags, é necessario criar uma tela onde serdo
colocados os botées de comando e os displays de informagfes € necessario clicar
na aba “Mask”, onde serdo mostrados os tipos de telas disponiveis pela IHM,

ilustrado na figura 82:

Bl calieo 728011223 - MS!

Project Edit View Draw Objg
Sp@EleEdd ¥ -
[k A\NDOOS O &
[ R

@ - @ G Language 00

Masks o x
O = 8 & 220 =) g
<Filter =

Masks (keyboard)
Masks (printer report)
Masks (sub)

Figura 82 - Localizagdo do item "Mask".

Fonte: Autoria propria.

- Deve-se clicar com o botdo direito do mouse na opcdo “Mask
(standard)/New” e digitar um nome para a tela. A figura 83 exemplifica um nome

para a Mask:

Galileo 7.2.8(1 teste,|
Project Edit View Draw Objecty

el A=A B A EEY
b | A\ N DO DD &
I2 8 I ak 534 &

@ - ﬁ G Language 00

o

Masks o x
O = % &2t =) @
<Filter >
-] Masks (standard)
" fsancacd |
Masks (keyboard)
; Masks (printer report)
(- Masks (sub)

Figura 83 - Escolhendo um nome para a mask.

Fonte: Autoria propria.
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- O Galileo automaticamente mostra a mascara criada. E habilitado também
a barra de ferramentas na parte superior da tela, como mostra a figura 84:

Bl canes 7280 e

Project Edit View Draw Objects Config Extras Build Window Help

HaE S b @9 | E | e -

G ANDED® @@ ||| afdaizholiokk @ @EEo0| @ OEEE -
| T T e gy O O || 100 - ]

@ - @ @ | Language 00 ~ | Unit Group: Mode A ~

Masks 2 x ] Bancada.msk*

O = % & 24 H

<Filter =

Figura 84 - Tela exibindo a méscara criada.
Fonte: Autoria propria.

- A figura 85 ilustra os botdes e a funcdo dos mesmos:

ANDoeod [ adahr=lia e FHE0 A OLEE
2 3045 6T 8 9 10 111213 141516 17T 1819 20 M1 22 23 M4 25 2% 27T 28 29

Funcoes dos botoes da barra de ferramenta

SelecSo de objetos

Selecdo de umaarea da tela

Criar texto

Criar linhas

Criar retangulos

Criar retang uloscom cantos arredondados
Criar circulos

Criar poligonos

Importar uma imagem no formato bitmap
Criar botao de troca de mask

Inserir bot3o de comando

Inserir interruptor

Inserir disploy da sinalizacdo

Inserir display de valor

Inserir display de texto

Inzerir sidger

Criar grafico de barras

Criar medidor

Criar histogramas

Criar receitas

Inserir janela de erro

Inserir janela de erro estendida
Inserir janela de gjuda

Inserir botdo de sjuda

Criar um bot3o de fungies especiais
Criar um dispiay de data e tempo
Criar uma lista de parametros
Inserir uma sub-mask

EEHFRERRREEEESRREEEREE 0w-wowawnepl=|=4

Inserir imagensimportadosde umacamera

Figura 85 - Itens da barra de ferramentas.

Fonte: Autoria prépria.
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Para adicionar um item, deve-se:

o Escolher a tela, ou mask, desejada;

o Escolher o item da barra de ferramenta;

o Arrastar com o cursor do mouse, definindo o tamanho do objeto.

- Ap0és criar o objeto, € necessario clicar duas vezes no mesmo, abrindo uma

janela de configuragdo do mesmao, ilustrado na figura 86:

General ]Size / Position ] Acc:essibil'rty] Text ]

Tag: | j
-

™ Delay

Style: - -
.= |Text J [ Double Click

{+ SET Bit [ Stream
" DELBit

Bit: ’D_:‘

| Cancel | Help

Figura 86 - Tela de propriedades do item escolhido.

Fonte: Autoria propria.

- Na aba “General” no item “Tag”, é necessério associa-lo a uma tag. Para
alterar a posicdo do item, deve-se acessar a aba “Size/Position”. Na aba
“Accessability” € o local onde se configura quando o botdo é visivel. Para adicionar

um texto ou alterar a cor do elemento, deve-se acessar a aba “Text”.

OBS: E obrigatério criar o botdo funcéo especial “Shut Down”, pois ndo ha
outra forma de sair da tela do programa na IHM, sem abrir a bancada. Se for

esquecido, deve-se abrir a bancada e apertar o botéo reset da IHM,
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3.4.3. Compilando e fazendo download do projeto na IHM

- Quando o programa estiver pronto para ser testado na IHM, deve-se
compilar para verificar se ndo ha erros. Para compilar deve-se apertar o botéo

localizado na parte superior, indicado na figura 87:

7] EATON Galileo 8.1.10 (12632) -
: Project Edit View Draw Objects Config Extras Build Window Help

= =S i1 = @ b~
b o | = {4, Compile project(F7)
: X T Y | Compile the project and prepare the
- | ! - & ; data for the panel

Figura 87 - Localizacdo do botdo para compilar ma barra de ferramenta.

Fonte: Autoria propria.

- Ou na aba “Build/Compile”, ilustrado na figura 88:

oot e

Project Edit View Draw Objeds Config Extras | Build | Window Help

BN = MRES b = Optimize..,
¥ Compile 7
— =y | < || | =P
Clean

o

| | I 1 ! [l g
E_| Download (local, FTF)...

a - Language 00 > Unit Group: Mod Upload Project...
— Upload Data...
Owm|Ss.| B [(s.|Er.|lxc.| Er. | Er
W Start Project Inspector F5

Filter

Figura 88 - Localizac&o do item "Compile".

Fonte: Autoria propria.

- Ap6s compilar, na parte inferior do software mostra o diagndstico. Se houver

algum erro, sera mostrada uma mensagem indicando qual o erro, como na figura 89:

=l Compiler Messages E Find Results

Level 3 "|.;a-]..?},_v||5_ﬁ||%
Ilsed RAM memory for graphs : 0 bytes
This Project uses 4'4607710 bytes of memany.
COMPILE FINISHED WITH 5 ERRORS 11!
COMPILE FINISHED WITH 0 WARNINGS 1!

1| ] [

Figura 89 - Tela de erro.

Fonte: Autoria prépria.
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- Se ndo houver nenhum erro, aparecera uma mensagem indicando o

sucesso, mostrado na figura 90:

Compiler Messages
=l Compiler Messages % Find Results

Level 3 "|_L._'||5_'5E|I%

Mumber of graph samples : 0
Ilsed RAM memory for graphs © 0 bytes

This Project uses 4'460'962 bytes of memary.
COMPILE SUCCESSFUL FINISHED 1!

1| 1] |

Figura 90 - Tela informando o sucesso do processo de compilar.

Fonte: Autoria propria.

- Depois de compilar com sucesso, € necessario fazer download do projeto.
Para isso é preciso configurar o IP da IHM. Antes de tudo, o painel deve estar
conectado com o computador através de um cabo Ethernet. Para verificar o IP,

deve-se abrir o prompt de comando, localizado no “Menu Iniciar/Acessorios’

mostrado na figura 91:

.. Acessoérios
J Bloco de Notas
[2] Calculadora Jogos
@ Central de Sincronizagéo
@2 Conectar a um Projetor de Rede Computador
Conectar a um Projetor
& Conexdo de Area de Trabalho Remo @ Painel de Controle

13] Executar
Executar...

(% Ferramenta de Captura
L Gravador de Som

Notas Autoadesivas

& Painel de Entrada de Expressdes Mat
@21 Paint

=1 Ponto de Partida
¥ Prompt de Comando

9 Windows Explorer
[ Windows Mobility Center
=] WordPad

. Acessibilidade

.. Ferramentas do Sistema

Voltar

| Desligar i

Figura 91 - Localizagdo do Prompt de Comando.

Fonte: Autoria prépria.
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- No prompt de comando, digitar o comando ipconfig, para mostrar a

configuracdo do IP. A figura 92 mostra o prompt de comando:

BN Administrador: C\Windows\system32\cmd .exe

Microsoft Windows [versdo 6.1.768081]
Copyright {(c> 2B0? Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

C:Users~MAINF>ipconfig

Conf iguragdo de IP do Windows

Adaptador Ethernet Conexdo local:

Sufixo DNS especifico de conexdo H
Enderego IPvbh de link local : feBA::P4ee:B3af :292a:5a2dx11

Endereco IPv4 de Configuracio Automatica. . : 169.254.90.45
Mascara de Sub-rede s 255.255.8.8
Gateway Padrido H

Adaptador de tdnel isatap.{@BECCB?9D-6CB?7-4167-B931-FF441E1AAAGB>:

Estado da midia : midia desconectada
Sufixo DNS especifico de conexdo H

C:sUserssMAIMNF>_

Figura 92 - Prompt de comando com as configura¢des de IP do computador.

Fonte: Autoria prépria.

- O endereco de IP e da mascara de Sub-rede, mostrado no prompt de
comando, deve ser anotado, pois sera utilizado mais tarde. Para configurar o valor
do IP da IHM, é necessério entrar no painel de controle, localizado em “Menu

Iniciar/Programs”. A figura 93 mostra a localiza¢édo do painel de controle na IHM:

Communication

¢ Favorites

J1Docurnents | M8 Cormmand Prompt

(¥ Settings | [F Control Panel
=2 B, . -lv” ¥ \windows Explorer
[T % w0 2]

Figura 93 - Localizacdo do painel de controle.

Fonte: Autoria prépria.



71

- Na janela “Panel Control”, mostrada na figura 94, apertar o icone “Network”

que abrird outra janela.

Figura 94 - Localizacao do item "Network".

Fonte: Autoria propria.

- Na tela que se abriu, clicar em “ONBOARD717”. A figura 95 indica o item

citado:

Figura 95 - Localizacdo do item "ONBOARD1".

Fonte: Autoria propria.

-Na janela “FEC Ethernet Driver” que abriu, ilustrado na figura 96, deve-se
colocar o endereco de IP e mascara de Subnet anotado, porém com o ultimo digito

diferente para nao haver interferéncia na hora de comunicar.

Figura 96 - Tela de enderegcamento do IP.
Fonte: Autoria prépria.



72

-Ap6s configurar a comunicacdo da IHM e do computador, € possivel fazer o
download do programa. Para fazer isso é necessario clicar no botdo de download na

parte superior do software Galileo. A figura 97 mostra o local do bot&o

Galileo 7.2.8(11223) - testep

: Project Edit View Draw Objects Config Extras Build Window Help

::|A\|:|[:]O(jﬁ|[]|_J;.gj._:|||ﬁlgQIDownloadprojed{Iocal.Fl'P}
8 Transfer the project to a local drive or |
via FTP

Figura 97 - Localizagdo do botdo de download

Fonte: Autoria propria

- Depois de apertar o botao, ird abrir uma janela. Para fazer o download é
necessario criar um caminho para o FTP. Para isso, deve-se clicar no botdo “FTP

Path”. A figura 98 indica o local do boté&o citado:

[<:'l-nel='ﬂh'l'ﬂr&‘—1'm='|

™ e o diowricaas

™ Riescipe Data

I Pastword Data

™ Sowce project as 2p

™ Operatrg Sysiem snd Component:

Figura 98 - Janela de download do Galileo.

Fonte: Autoria propria.

- Abrird a janela “FTP-connection”, onde deve-se criar uma nova conexao,

clicando no botao “New Connection”. A figura 99 mostra janela citada:

New Connection
Edit
Delete
| |
o |

Close

Figura 99 - Janela "FTP-Connections".

Fonte: Autoria propria.
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- Na nova tela que abriu, no item “Title” coloca-se o0 nome da conexao e no
item “Server / IP-Adress” deve-se colocar o numero do endereco do IP igual ao que
foi colocado na IHM. A figura 100 mostra a janela com as propriedades do FTP.

I

Title : [Bancada B001-01

Server /|P-Address :  |169.254.30.46

User Name : Iaﬂonymous

Use Password : r

Path - [\ntemalStorage Browse |

oreal_|

Figura 100 - Propriedades da conex&o FTP.

Fonte: Autoria propria.

-Antes de fazer o download, é preciso que o programa FTP Server esteja
aberto no painel da IHM. O programa se localiza no “Menu

Iniciar/Programs/Communication”. A figura 101 mostra a localizacdo do FTP Server:

L3 FTP Server ’
" Remote Server
9< Repllog Switch
([ settings * | O Control Panel

22 Run... % Windows Explorer
vstat [ %1405 (3]0@

@8 Cormmand Prompt

Figura 101 - Localizacdo do programa FTP Server.

Fonte: Autoria propria.

- Com o FTP Server aberto, é possivel oculta-lo na barra de tarefas,

apertando o botéo “Hide” indicado na figura 102:

57 % v |7

Figura 102 - Painel da IHM com o FTP Server aberto.

Fonte: Autoria prépria.
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- ApOs abrir o FTP Server, é possivel fazer o download. Para isso basta
apertar o botdo de download na janela do Galileo. Se a comunicacdo for feita
corretamente ira aparecer uma tela indicando que € necessario que o painel esteja
com o sistema operacional Windows CE 5.0: Core. Para dispensar a tela de aviso,

ilustrado na figura 103, basta apertar “OK”.

(e o W— M
Windaws CE License [

Windows CE is a product of Microsoft Corparation and is licensed solely under Microsoft's license terms
and conditions.

The panel need to come into operation the following license:

[ windows cE 5.0: Core

Windows® CE Core 50
The license label must be affixed an the panel (see example

ture).
s X11-16302

Figura 103 - Tela de aviso.

Fonte: Autoria prépria.

- Depois de dispensar o aviso, aparecera uma tela para escolher as op¢des
de reiniciar a IHM (“HMI reboot”) ou apenas iniciar a aplicagao (“Start GRS”). A figura

104 mostra a tela:

Ji | Galileo - ==

Project s7_ped_2Zciclos’ transfered to /Intemal Storage/’ !

Do you want to reboot the HMI panel or restart the Runtime GRS?

HMirboot || StatGRs | Cancel

Figura 104 - Tela de escolha.

Fonte: Autoria propria.

Apos isso, o download sera feito e o programa sera automaticamente

carregado na IHM.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho conseguiu resolver satisfatoriamente todos os seus objetivos
especificos e problemas propostos, baseados na premissa de que a rede
PROFIBUS €& um protocolo aberto e pode fazer a interoperabilidade de
equipamentos de diferentes fabricantes.

A bancada didatica foi extensamente testada e analisada, pesquisando-se
todos os itens que a compde e a funcionalidade dos mesmos separadamente e em
suas posicdes na bancada. Por vezes teve-se que abrir a bancada para analisar a
ligacéo elétrica dos componentes e acessar as partes cobertas dos dispositivos.

O programa Simatic STEP7 foi pesquisado com diversas referéncias em
manuais e trabalhos académicos, a maioria em inglés, além de muita investigacao
sobre todas as funcionalidades do programa. Foi possivel analisar suas
caracteristicas de programacdo, configuracdo de projetos, configuracdo de
hardware, redes PROFIBUS, blocos de fungbes e de organizacdo, tabelas de
variaveis, uso do simulador e download para o CLP com uso de interface USB.
Muitos erros foram encontrados em diversas etapas até que se encontrasse a
solucéo correta, e os mais comuns foram descritos no manual didatico junto com sua
solucéo.

A plataforma de programacéo Galileo também foi extensamente investigada
para, primeiramente descobrir todas as suas funcbes e aplicacdes, e em outro
momento para descobrir como operar na rede PROFIBUS e compartilhar os dados
gue estavam sendo analisados no CLP. A parte de comunicacdo da IHM com o
computador para fazer o download das telas também foi um caso com muitas
dificuldades, pois é necesséaria uma configuracdo de rede Ethernet para esta tarefa.
Contou-se com a ajuda de outros trabalhos académicos para resolver este entrave.

Dois exemplos de programas com comentarios foram colocados a
disposi¢cdo como apéndices neste trabalho. O primeiro € um semaforo com diversos
pontos de luz vermelha e verde, que se apagam em ordem e indicam o tempo
aproximado para o semaforo alterar entre os estados de aberto e fechado, como
ocorre na cidade de S&o José dos Pinhais no estado do Parana. Para a
implementacéo, foram utilizados blocos do tipo Shift Register e temporizadores. Uma
tela de supervisério com um espelho das saidas digitais foi criada no laboratério. O

segundo programa consiste em um cruzamento de duas ruas, com semaforos para
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carros e também para pedestres, que podem ser solicitados através de um botédo
para pedestres. Neste exemplo, foram criadas duas telas na IHM: uma contendo a
representacdo das ruas e dos seméaforos, e na outra as memorias do CLP em uso e
possibilidade de reset de temporizadores.

A parte de comunicacgéo entre CLP e IHM através da rede PROFIBUS exigiu
bastante pesquisa, e foi alcangcada com base em muitos trabalhos académicos e
publicacdes na internet, a maioria em inglés também.

O objetivo geral de desenvolver um manual didatico para a bancada utilizada
no laboratério de CLP da UTFPR foi alcancado com éxito. Foram descritos os
procedimentos iniciais sobre como energizar a bancada e cuidados ao opera-la,
passando pela programacéo e configuracdo do CLP e IHM, até a parte de download
e comunicacado entre os dispositivos em rede industrial PROFIBUS.

Com este projeto, também se verificou que a rede PROFIBUS pode ser
utilizada para conectar diversos Controladores Logicos Programaveis e diversas

bancadas entre si, 0 que pode ser um trabalho de concluséo de curso futuro.
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APENDICE A - PROGRAMA DO STEP7: SEMAFORO

SIMATIC

S7_Ped_2Ciclos\

SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\OBl - <offline>

79

11/10/2016 03:20:47 PM

OBl - <offline>

Name:
Author:

Time stamp Code:
Interface:
Lengths (block/logic/data): 00136

Family:
Version:

(I

Block version: 2
06/27/2016 11:03:19 PM

00020

02/15/1996 04:51:12 PM
00020

TEMP 0.0
OB1_EV_CLASS Byte 0.0 ?é‘tlzng_il;i l(foming EVEREL: PAEE 80 = 1
0B1_SCAN_1 Byte 1.0 1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n
of OB 1)
OB1_PRIORITY Byte 20 Priority of OB Execution
OB1_OB_NUMBR Byte 3.0 1 (Organization block 1, OB1)
OB1_RESERVED_1 |Byte 4.0 Reserved for system
OB1_RESERVED_2 |Byte 5% 0 Reserved for system
OB1_PREV_CYCLE |Int 6.0 Cycle time of previous OBl scan (milliseconds)
OB1_MIN_CYCLE Int 8.0 Minimum cycle time of OBl (milliseconds)
OB1_MAX_CYCLE Int 10.0 Maximum cycle time of OBl (milliseconds)
OB1_DATE_TIME Date_And_Time |12.0 Date and time OBl started
|Block: OB1 "Main Program Sweep (Cycle)"

|Network: 1

Page 1 of 2
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SIMATIC S7_Ped_2Ciclos\ 11/10/2016 03:20:47 PM
SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\OBl - <offline>

Network: 2

memorias
"Reset"
CALL

Network: 3

Page 2 of 2
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SIMATIC S7_Ped_2Ciclos\ 11/10/2016 03:21:11 PM
SIMATIC 300 (1) \CPU 313C-2 DP\...\FCl - <offline>

FCl - <offline>

"Prog_Semaf" Programa do Semaforo
Name : Family:
Author: Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 06/27/2016 11:16:43 PM
Interface: 06/15/2016 11:19:30 AM

Lengths (block/logic/data): 00718 00582 00006

IN 0.0
ouT 0.0
IN_OUT 050!
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
|Block: FC1 |
|Network: 1
TO
MO.0 S ODT MO.0
S Q
S5T#1S TV BI
R BCD
Network: 2
Cco
MO.0 MO.1 MO.4 S_CU
CU Q
I2.0 S CV- MW3

C#15 -PV CV_BCD

MO.2 R

Page 1 of 7
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SIMATIC S7_Ped_2Ciclos\ 11/10/2016 03:21:11 PM
SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FCl - <offline>
Network: 3
CMP == M1.0
R
MW3 —IN1
0 —IN2
Network: 4
CMP >=I MO.1
MW3 IN1
15 -IN2
Network: 5
¢l
M0.0 MO.1 MO.7 S_Ccu
— — CuU Q
MO.5 12.0 S CV- MW5
C#15 PV CV_BCD
M0.2 —R
Network: 6
CMP >=I MO . 2
MW5 —IN1 MO. 4
R
15 —+IN2
M0.5
R

Page 2 of 7
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SIMATIC S7_Ped_2Ciclos\ 11/10/2016 03:21:11 PM
SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FCl - <offline>
Network: 7
I124. MO.3
S
Network: 8
L1255 MO.6
S
Network: 9
apertaao
MO.3 MO. M1.1 CMP == CMP == "BO_On"
CALL
MW3 IN1 MW5 IN1
10 —IN2 0 —IN2
Network: 10
I ¥
quan
apertado
MO.6 M1. M1l.1 CMP == "Bl_On"
CALL
MW5 —IN1
10 —IN2

Page 3 of 7
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SIMATIC S7_Ped_2Ciclos\ 11/10/2016 03:21:11 PM
SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FCl - <offline>

Network: 11

CMP >=I CMP >=I ML.1
S
MW3 - IN1 MW5 - IN1
15 —IN2 15 —IN2
Network: 12
MO 4 MO 7 CMP <=1 MOVE
- EN ENO
MW3 — IN1 WHL6#44 IN OUT - QB124
10 —IN2 MOVE
EN ENO
WH16#81 —IN OUT- QB125

Page 4 of 7
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SIMATIC S7_Ped_2Ciclos\ 11/10/2016 03:21:11 PM

SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FCl - <offline>

Network: 13

MO.4 MO.7 CMP >1I CMP <=1 MOVE
EN ENO

MW3 IN1 MW3 IN1 W#16#42 IN OouT

10 —IN2 15 IN2

Q125.0

OB124 Q125.1

@125.2

Q125. 7

piscar
"Piscal"
EN ENO

Q-Q125.6

13.A

Page 5 of 7



SIMATIC S7_Ped_2Ciclos\
SIMATIC 300 (1) \CPU 313C-2 DP\...\FCl — <offline>

86

11/10/2016 03:21:11 PM

Network: 14

M0.1 MO .7 CMP <=I MOVE
— = EN ENO
MO.5 MW5 — IN1 W#16#81 IN OUT - QB124
10 —IN2 MOVE
EN ENO
WH16#44 —IN OUT/- QB125
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Network: 15

MO.7 CMP >I

MW5 —IN1

10 —IN2

Q124.0

Q124.1

Q124.2

Q124.7

EN

CMP <=I

MW5 —IN1

15 -IN2

"Piscal"

ENO

Q-Q124.

6

W#1l6#42

EN

IN

MOVE

ENO

OUT| 0B125

15.A
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FC2 - <offline>

"BO. On" Programa quando o B0 foi apertado
Name : Family:
Author: Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 06/28/2016 10:22:39 AM
Interface: 06/27/2016 10:08:28 AM

Lengths (block/logic/data): 00378 00264 00006

IN 0.0
ouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
|Block: FC2
|Network: 1.
MO.3 MO.4
S
Network: 2
CMP >=I MO.3
5 R
MW7 —IN1 MO .5
S
20 —IN2
M1.1
R
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SIMATIC S7_Ped_2Ciclos\ 11/10/2016 03:21:19 PM
SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FC2 - <offline>

Network: 3

c2
MO.0 s_cu
CU Q

I2.0S CV— MW7

C#20 PV CV_BCD

MO.5 R
Network: 4
CMP <=I MOVE
T EN ENO
MW7 —IN1 W#16#42 IN OUT- QB124
5 -IN2 MOVE
EN ENO
W#16#81 IN OUT/- QB125
Network: 5
CMP >I CMP <=1 MOVE
EN ENO
MW7 —IN1 MW7 —IN1 W#16#81 IN OUT - QB124
5 -IN2 15 —IN2 MOVE
EN ENO
W#16#81 —IN OUT/- QB125

Page 2 of 3



90

SIMATIC S7_Ped_2Ciclos\ 11/10/2016 03:21:19 PM
SIMATIC 300 (1)\CPU 313C-2 DP\...\FC2 — <offline>
Network: 6
CMP >I MOVE 0125.0
EN ENO S
MW7 —IN1 W#164#81 {IN OUT - QB124 0125.1
R
15 |IN2
0125.2
R
0125.7
R

EN ENO

0-0125.6
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FC3 - <offline>

"Bil. On" Programa quando o Bl foi apertado
Name : Family:
Author: Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 06/28/2016 10:23:29 AM
Interface: 06/27/2016 10:40:25 AM

Lengths (block/logic/data): 00386 00272 00006

IN 0.0
ouT 0.0
IN_OUT 050!
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
|Block: FC3 |
|Network: 1
MO.6 MO.7
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SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FC3 - <offline>
Network: 2
CMP >=I M1.0
o S
MW9 - IN1 MO .2
20 —IN2
MO0.4
R
MO.5
R
MO.6
R
MO .7
R
M1.1
R
Network: 3
€3
MO0.0 S_CU
CU Q
I2.0 -8 CV- MW9
C#20 —PV CV_BCD
M1.0 R
Network: 4
CMP <=I MOVE
EN ENO
MW9 —IN1 W#16#81 IN OUT - QB124
5 —IN2 MOVE
EN ENO
W#16#42 —IN OUT— QB125
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Network: 5

cMP >I CMP <=I MOVE
- EN ENO
MW9 —IN1 MW9 —IN1 WH#16#81 —IN OUT|- QB124
5 -IN2 15 —IN2 MOVE
EN ENO
WH#164#81 —IN OUTI- QB125
Network: 6
cMP >I MOVE 0124.
IEN ENO S
MW9 [IN1 W#16#81 |IN OUT - QB125 0124.
R
15 —IN2
0124.
R
0124.
R

"Piscal"
EN

ENO

Q-Q124.6
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FC4 - <offline>

"Reset" Reset de todas as memdérias
Name : Family:
Author: Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 06/27/2016 11:00:06 PM
Interface: 06/27/2016 10:58:49 PM

Lengths (block/logic/data): 00154 00056 00002

IN 0.0
ouT 0.0
IN_OUT 050!
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
[Block: FC4 |
|Network: 1
I2.1 MOVE
— EN ENO
W#l6#0 —IN OUT - MBO
MOVE
EN ENO
W#16#0 IN OUT - MB1
MOVE
EN ENO
W#16#0 —IN OUT— MB2
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FCl0 - <offline>

"Espel" Espelhamento das entradas e saidas
Name : Family:
Author: Version: 0.1

Time stamp Code:

Block version: 2
06/28/2016 10:18:16 AM

Interface: 06/27/2016 09:50:53 AM
Lengths (block/logic/data): 00400 00250 00000

IN 0.0
ouT 0.0
IN_OUT 050!
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
[Block: FC10 |
|Network: 1
DB1.DBX0.0
Vern o 1a
da Rual
"LeituralH
Q124.0 M".R1_Verm
Network: 2 Luz Amarela da Rual
DB1.DBX0.1
da Rual
"LeituralIH
Ql24.1 M".R1_Amar
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Luz Verde da Rual

Network: 3

Q124.2

DB1.DBXO0.2
Luz Verde

da al
"LeituralH
M" .R1_Verd

Network: 4

Luz Vermelha do Pedestrel

DB1.DBXO0.3

Pedestrel

"LeituralIH
Q0124.6 M".P1l_Verm
Network: 5 Luz Verde do Pedestrel
DB1.DBX0.4
Pe strel
"LeituralH
Q124.7 M".P1l_Verd
Network: 6 Luz Vermelha da Rua2
DB1.DBX0.5
Luz

Q125...0

da Ruaz
"LeituralIH
M".R2_Verm
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SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FC1l0 - <offline>
Network: 7 Luz Amarela da Rua2
DB1.DBXO0.6
A a
da Rua?2
"LeituraIH
Q1251 M".R2_Amar
Network: 8 Luz Verde da Rua2
DB1.DBXO0.7
uz \ de
da Ruaz
"LeituralIH
Q125.2 M".R2_Verd
Network: 9 Luz Vermelha do Pedestre2
DB1.DBX1.0
T
Pe stre2
"LeituralH
Q0125.6 M".P2_Verm
Network: 10 Luz Verde do Pedestre2
DB1.DBX1.1
Luz Verde
Pedestre?2
"LeituraIH
01257 M".P2_Verd
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SIMATIC 300 (1) \CPU 313C-2 DP\...\FC10 - <offline>

Network: 11 Botdo do Pedestrel
DB1.DBX1.2
Ped 3;.
"LeituralH
I124.0 M".BO
Network: 12 Botdo do Pedestre2
DB1l.DBX1.3
Botdao d
Pedestre?2
"LeituralH
I.1:25...0 M".B1

Network: 13

MOVE
EN ENO
MW3 IN DB1.DBW4
Saida de
c0
"LeituraIH

OUT— M" .Memory3

Network: 14

MOVE
EN ENO

MW5 —IN DB1.DBW6

11da de

"LeituraIH
OUT— M" .Memory5
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SIMATIC 300 (1) \CPU 313C-2 DP\...\FC10 - <offline>

Network: 15

MOVE
EN ENO

MW7 —IN DB1.DBW8
Saida de

"LeituraIH
OUT M" .Memory7

Network: 16

MOVE
EN ENO

MW9 —IN DB1.DBW10

Saida de

"LeituralH
OUT— M" .Memory?9

Network: 17 Botdo de Reset de todas as memdérias
DB1.DBX12.
0

cont ores
"LeituralH
M" .Resetl I2.0
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Network: 18

Botdo de Reset de todas as memdrias

DB1.DBX12.

"LeituralH

M" .Reset2 I2.1
Network: 19 MO.
DB1.DBX1.4
MO.0
"LeituralH
MO.0 M" .Me0O
Network: 20 MO.
DB1.DBX1.5
MO.1
"LeituralIH
MO.1 M".MeO1
Network: 21 MO.
DB1.DBX1.6
MO.2
"LeituraIH
MO.2 M".Me02
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Network: 22

M0:3

DB1.DBX1.7
MO. 3
"LeituralH
MO.3 M".Me03
Network: 23 Luz Amarela da Rual
DB1.DBX2.0
MO. 4
"LeituralH
MO. 4 M".Me04
Network: 24 Luz Verde da Rual
DB1.DBX2.1
MO.5
"LeituralH
MO.5 M" .Me05

Network: 25

Luz Vermelha do Pedestrel

MO.6

DB1.DBX2.2
MO. 6
"LeituralH
M" .Me06
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Network: 26

Luz Verde do Pedestrel

DB1.DBX2.3
MO.7
"LeituralH
MO.7 M" .Me07
Network: 27 Luz Vermelha da Rua2
DB1.DBX2.4
M1.0
"LeituralH
M1.0 M".MelO
Network: 28 Luz Amarela da RuaZ2
DB1.DBX2.5
M1.1
"LeituraIH
M1.1 M".Mell
Network: 29 Luz Verde da Rua2
DB1.DBX2.6
M. Z
"LeituralH
M1.2 M".Mel2
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Network: 30 Luz Vermelha do Pedestre2
DB1.DBX2..7
M1.3
"LeituralH
M1.3 M" .Mel3
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DBl - <offline> - Declaration view

"LeituraIHM" Database para leitura da IHM

Global data block DB 1

Name: Family:

Author: Version: 0.1

Time stamp Code:

Block version:

2

06/28/2016 12:10:59 AM

Interface: 06/27/2016 11:53:38 PM
Lengths (block/logic/data): 00162 00014 00000
[Block: DB1
Address Name Type 'Initial value | Comment
0.0 | | sTRUCT | |
[ +0.0 R1_Verm | BOOL | FALSE Luz Vermelha da Rual
+0.1 R1_Amar | BOOL \FALSE Luz Amarela da Rual
+0.2 R1_Verd | BOOL | FALSE Luz Verde da Rual
+0.3 P1_Verm | BOOL \FALSE Luz Vermelha do Pedestrel
+0.4 PI_Verd | BOOL iFALSE | Luz Verde do Pedestrel
+0.5 R2_Verm | BOOL | FALSE | Luz Vermelha da Rua2
[ +0.6 R2_Amar | BOOL | FALSE | Luz Amarela da Rua2
+0.7 R2_Verd | BOOL | FALSE | Luz Verde da Rua2
+1.0 P2_Verm | BOOL iFALSE | Tuz Vermelha do Pedestre2
+1.1 P2_Verd | BOOL | FALSE | Luz Verde do Pedestre2
+1.2 BO BOOL | FALSE Botdo do Pedestrel
+1..3 Bl BOOL | FALSE Botdo do Pedestre2
+1.4 Me00 | BOOL | FALSE |M0.0
+1.5 Me01l BOOL | FALSE MO.1
+1.6 Me02 BOOL | FALSE M0.2
+1.7 Me03 BOOL | FALSE | M0.3
+2.0 Me04 | BOOL | FALSE | M0.4
+2.1 Me05 BOOL | FALSE M0.5
+2.2 Me06 BOOL | FALSE | MO.6
+2.3 Me07 BOOL | FALSE 'M0.7
[ +2.4 Mel0 | BOOL | FALSE [M1.0
+2.5 Mell BOOL | FALSE M1.1
- +2.6 Mel2 BOOL | FALSE M1.2
+2.7 Mel3 | BOOL | FALSE [M1.3
[ +4.0 Memory3 | WORD w1640 Saida de CO
+6.0 Memory5 | WORD | WH164#0 Saida de Cl1
+8.0 Memory7 | WORD | w#1640 Saida de C2
+10.0 Memory9 | WORD ‘W#l6#0 Saida de C3
+12.0 Resetl | BOOL | FALSE | Botdao de Reset de todos os contadores
+12.1 Reset2 | BOOL | FALSE | Botdo de Reset de todas as memérias
[=14.0 END_STRUCT |
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FBl1 - <offline>

"Piscal" Bloco de fungdo para piscar
Name : Family:
Author: Version: 0.1

Time stamp Code:
Interface:

Block version: 2
06/27/2016 09:09:50 PM
06/27/2016 09:02:54 PM

Lengths (block/logic/data): 00242 00144 00006

IN 0.0
ouT 0.0
Q Bool 0.0 FALSE
IN_OUT 0.0
STAT 0.0
TEMP 0.0
[Block: FB1 |
|Network: 1
;TéN“
EN ENO
M1.2 0 M1.3
IN
ET
T#500MS PT
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SIMATIC 300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FBl - <offline>

Network: 2

Pul
nopn

EN ENO
M1.3 —IN QO-M1.2
T#500MS —PT ET
Network: 3
#Q0
M1.2 #Q
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APENDICE B - PROGRAMA DO STEP7: SEMAFORO SAO JOSE DOS PINHAIS

SIMATIC

Semaforo_Sao_Jose\SIMATIC

300 Station\CPU 313C-2 DP\...\OBl - <offline>

11/10/2016 03:23:06 PM

OBl - <offline>

Name:
Author:

Time stamp Code:
Interface:
Lengths (block/logic/data): 00156

Family:
Version:

Block version:

0

06/22/2016 10:12:47 AM

00034

02/15/1996 04:51:12 PM
00020

TEMP 0.0
OB1_EV_CLASS Byte 0.0 ?é‘tlzng_il;i {?Oming ENEAEL: PAEE 80 = 1
0B1_SCAN_1 Byte 1.0 1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n
of OB 1)
OB1_PRIORITY Byte 20 Priority of OB Execution
OB1_OB_NUMBR Byte 3.0 1 (Organization block 1, OB1)
OB1_RESERVED_1 |Byte 4.0 Reserved for system
OB1_RESERVED_2 |Byte 5% 0 Reserved for system
OB1_PREV_CYCLE |Int 6.0 Cycle time of previous OBl scan (milliseconds)
OB1_MIN_CYCLE Int 8.0 Minimum cycle time of OBl (milliseconds)
OB1_MAX_CYCLE Int 10.0 Maximum cycle time of OBl (milliseconds)
OB1_DATE_TIME Date_And_Time |12.0 Date and time OBl started
Block: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"

Network: 1

Pulso de 1 segundo.

TO
M0.2 "timerl"
"pulsols" S ODT
S Q
S5T#1s TV BI
R BCD

M0.2
"pulsols"
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300 Station\CPU 313C-2 DP\...\OBl - <offline>

Network: 2

Memérias "true" e "false".

MO. 4 MO. 4
"sempreO" "sempreO"
R
MO.4 M0.3
"sempreO" "semprel”
— S
Network: 3

Chamando a funcdo do Semaforo.

FCl
CALL
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300 Station\CPU 313C-2 DP\...\FCl - <offline>

FCl - <offline>

Name : Family:
Author: Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 06/22/2016 10:13:11 AM
Interface: 06/21/2016 10:49:12 AM

Lengths (block/logic/data): 00318 00200 00002

IN 0.0
ouT 0.0
IN_OUT 00!
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
Block: FC1

Network: 1

Entra no "estadol" (sinais vermelhos), quando ocorre uma borda de descida do
sinal amarelo, e permanece nesse estado enquanto o Ultimo sinal vermelho
estiver aceso.

0125.4 MO.5
NEG "estadol"

M100.3 -M_BIT
M124.3

I124.0
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SIMATIC
300 Station\CPU 313C-2 DP\...\FCl - <offline>
Network: 2
Entra no "estado2" (sinais verdes e amarelo) quando ocorrer uma borda de descida
e permanece nesse estado enquanto a memdéria referente

do ultimo sinal vermelho,
ao sinal amarelo estiver em 1.

0124.3 M0.6
NEG "estado2"

Q;
M100.2 —M_BIT

M125.4

Network: 3

Nas bordas de subida do "estadol" (sinais vermelhos), move o valor
"0000.1111.0000.0000" para a memdéria referente aos sinais vermelhos.

MO.5
"estadol"
POS MOVE
Q EN ENO
M100.0 M_BIT W#16#F00 —IN MW124
"vermelhol
OUT—"
Network: 4
(sinais verdes e amarelo), move o valor

Nas bordas de subida do "estado2"
"0001.1111.0000.0000" para a meméria referente aos sinais verdes e amarelo

M0.6
"estado2"
POS MOVE
Q EN ENO
M100.1 —M_BIT W#16#1F00 —IN MW125
OUT— "verdel"
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300 Station\CPU 313C-2 DP\...\FCl - <offline>

Network: 5

Estando no "estadol", a cada pulso de segundo, movimenta para a esquerda em 1

unidade todos os bits da meméria referente aos sinais vermelhos.

MO.5 MO.2
"estadol” "pulsols" SHL W
EN ENO
MW124 MW124
"vermelhol "vermelhol
" —IN OoUT-— "
B#16#1 N
Network: 6

Estando no "estado2", a cada pulso de segundo, movimenta para a esquerda em 1

unidade todos os bits da meméria referente aos sinais verdes e amarelo.

MO.6 MO.2
"estado2" "pulsols" SHL W
EN ENO
MW125 MW125
"verdel" —IN OUT— "verdel"
B#16#1 N
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300 Station\CPU 313C-2 DP\...\FCl - <offline>

Network: 7

Movimenta os bits da memdéria dos sinais vermelhos e verde para as saidas
digitais na bancada. A ultima linha movimenta o sinal de amarelo, mas apenas
quando os sinais verdes se apagaram.

MO.3
"semprel" M124.0 Q124.0
M124.1 0124.1
M124.2 Q124.2
M124.3 Q124.3
M125.0 Q125.0
M125.1 01:25.1
M125.2 01.25..2
M125.3 0125.3
M125.4 M125.3 0125.4
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APENDICE C - MANUAL

Disponivel em <https://www.dropbox.com/s/2s01na3qgnj7t6ey/Manual.pdf?dl=0>.



