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RESUMO

CORADASSI, Bruno. Implementacédo de IHM Mobile para Planta Didatica. 2018. 72
f Trabalho de Conclusé&o de Curso Superior de Tecnologia em Automacao Industrial —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2018.

Este projeto consiste da elaboracdo, de uma metodologia para implementacao, de
uma interface IHM, em uma planta didatica. Como supervisorio foi utilizado o
LabVIEW™. Como IHM o app Data DashBoard for LabVIEW™. Para realizar a
implementacdo, alguns conceitos foram abordados. Dentre estes conceitos, a
Automacéo Industrial, e sua constante evolucdo. A necessidade de uma IHM.
Programas supervisorios, o que precisam. Comunicacao entre servidores e clientes.
Interface MPI. Utilizar um tablet como IHM.

Palavras-chave: LabVIEW ™. Supervisorio. IHM. Mobile. Data DashBoard for
LabVIEW™ . Automacéo Industrial.



ABSTRACT

CORADASSI, Bruno. Implementation of Mobile HMI for Didactic Plant. 2018. 72 f
Conclusion Work of Higher Course of Technology in Industrial Automation -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2018.

This project consists of the elaboration, of a methodology for implementation, of an
HMI interface, in a didactic plan. As a supervisor, LabVIEW™ was used. How to HMI
the Data DashBoard app for LabVIEW ™. To implement the implementation, some
concepts were addressed. Among these concepts, Industrial Automation, and its
constant evolution. The need for an HMI. Supervisory programs, what they need.
Communication between servers and clients. MPI interface. Use a tablet like HMI.

Keywords: LabVIEW™. Supervisory. HMI. mobile Data DashBoard for LabVIEW ™.
Industrial automation.
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1 INTRODUCAO

Ha muito tempo, as pessoas buscam automatizar as suas tarefas diarias para
poupar tempo e esforco. Este pensamento é visivel desde a Antiguidade, como
exemplo, pode-se citar os registros de 644 a.C. em que moinhos de vento foram
utilizados para moer gréos e bombear agua para irrigagdo na China e Pérsia. Por sua
vez, no século Xlll, surgiram na Europa as primeiras proposta de automacao nos
ramos das industrias metallrgicas, téxteis e madeireiras (FARIAS; SELLITTO, 2011).

No inicio da industrializacé@o, a grande maioria dos trabalhos oferecidos eram
trabalhos bracais e repetitivos, muitas vezes perigosos, os quais forneciam grandes
riscos a saude e ao bem estar do trabalhador. Estes riscos podiam ser imediatos
(como acidentes diretos) ou danos a longo prazo (quando o trabalhador era exposto
a materiais cancerigenos ou qualquer outro tipo de material nocivo a saude) (DE
ARAUJO JUNIOR et al., 2003).

Para os trabalhadores, a Automacdo Industrial veio para tira-los destes
trabalhos bracais, repetitivos ou com riscos a saude. Para os empresarios ela surgiu
para otimizar os processos de producdo, de forma a reduzir perdas, aumento da
precisao (como em dosadores, por exemplo), e o principal: a reducéo do erro humano.
Onde antes todo o processo era controlado por operadores, agora é dividido em duas
secdes, a Operacional e a de Controle. A secdo Operacional consiste de apenas dos
instrumentos necessarios para que a maguina se desloque e efetue a acdo desejada,
sendo que estes instrumentos sdo 0s sensores e atuadores. A secao de Controle
consiste dos instrumentos programaveis, como o0s Controladores Légicos
Programaveis, que atualmente, sdo os instrumentos mais utilizados devido ao alto
fluxo de dados, alta confiabilidade e a sua resisténcia aos ambientes industriais
(NATALE, 2011).

A Figura 1 demostra um esquematico de como funciona um processo
automatizado com o operador responsavel apenas por operar 0 processo ou a
maquina em questdo. Para ele realizar esta interacdo com 0 processo, é necessario
gue exista uma Interface Homem-Maquina (IHM) que sera a responsavel por transmitir

os dados do processo para o operador, e vice-versa
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Figura 1 — Diagrama de blocos sobre Processos de Controle.

IHM Saida de IHM Entrada
o > Operador >
Informacao de Ordem
Sistema de <
Controle <
Atuadores > Processo > Sensores

Fonte: Autoria Propria

Qualquer indastria que nao seja completamente automatizada, ou seja, ndo
esteja enquadrada nos padrdes da Industria 4.0 necessitara de operadores; e para
estes operadores realizarem as interacfes necessarias com 0 processo, ha a
necessidade de uma IHM. Os processos evoluiram e ficaram complexos, porém a IHM
deve ser algo simples e extremamente intuitivo para que ndo haja erros na
interpretacdo do operador. Além disso, como 0s processos evoluiram, as IHMs
também evoluiram de meros leds e botdes para visores touchscreen, que agora
possuem botbes, leds, graficos, desenhos e imagens, que tornam 0 seu uso mais
autoexplicativo e intuitivo (COELHO, 2016; DA SILVA et al., 2011).

Visando esta necessidade, este trabalho aborda o desenvolvimento de uma
IHM que possa ser acessada em qualquer dispositivo com acesso a internet para que
esses comandos ou visualizagdes possam ser feitas de maneira mais simples, rapida

e até mesmo de forma remota

1.1 TEMA E DELIMITACAO DO TEMA

Comunicagdo de sistemas IHM em plataformas modveis com controladores
l6gicos programaveis da planta didatica de processos de manufatura, alocada no
Laboratério de Automacdo da Manufatura e Robaotica, no campus de Ponta Grossa da
UTFPR.
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1.2 OBJETIVO

Desenvolver um manual didatico detalhando a implementacdo de uma IHM
mobile para a planta didatica de Processos de Manufatura através do aplicativo

DataDashboard for LabVIEW ™, utilizando como supervisorio o software LabVIEW ™,

1.2.1 Objetivo Geral

Criar um manual didatico descrevendo os passos para a Implementacédo de uma

IHM mobile para a planta didatica de Processos de Manufatura.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Andlise da planta didatica;

e Estabelecer a comunicacdo entre PC e a planta didatica de Processos
de Manufatura;

e Desenvolver o programa em linguagem Ladder para a respectiva
planta;

e Estabelecer a comunicacdo entre a planta didatica de Processos de
Manufatura Servidor e Cliente;

e Criar o supervisorio com o aplicativo DataDashboard for LabVIEW™;

e Efetuar os testes praticos.

1.3 JUSTIFICATIVA

A industria sempre busca por dispositivos em software e hardware mais
atualizados e eficientes para otimizar sua producao, tanto em ambitos de qualidade
como de quantidade. Com essa crescente demanda das industrias, profissionais
capacitados sédo de extrema importancia para efetuar a implementacéo e reparos
desses hardwares e softwares na industria.

Com esta necessidade, universidades tendem a propor novos meios de
ensino, como as plantas didaticas onde é possivel ter uma ideia de como funciona a

planta de uma industria. Com as plantas, surge a necessidade de acompanhar as
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principais Tags (um marcador, neste projeto relaciona as informac¢des do endereco do
CLP a uma variavel) dos sistemas, e com essa necessidade, surgem os sistemas
supervisorios compativeis em celulares e tablets, se apresentando assim a
necessidade da implementacéo de Interface IHM Mobile em plantas didaticas
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2 REFERENCIAL TEORICO

A Automacéo Industrial propriamente dita, comec¢ou no século XVIII, marcada
pela criacdo da maquina a vapor: uma criacdo inglesa que inicialmente foi utilizada
pra ampliar a produgéo de produtos manufaturados, sendo considerada a grande
invencao que acompanhou a Primeira Revolug&o Industrial. Logo no século seguinte,
houve uma grande expanséo industrial, com novos meios de energia e tendo como
outra grande invencao os relés mecanicos, sendo considerada a Segunda Revolugéo
Industrial. No século XX surgiu a producdo em larga escala através de linhas de
montagem, conceito que foi idealizado e utlizado por Henry Ford na
General Motors (GM). Alguns anos se passaram e a GM j& possuia maquinas
automatizadas através dos relés mecanicos, porém eram complexas e exigiam alta
interconectividade. (SILVEIRA; LIMA, 2003).

A instrumentacéo teve o seu inicio na década de 1940 com 0s instrumentos
pneumaticos, em que o operador ndo precisava efetuar a abertura e fechamento das
valvulas manualmente. Alguns anos depois, com o avanco da eletrbnica, o0s
instrumentos pneumaticos foram substituidos por dispositivos eletrénicos, que eram
mais robustos pois ndo possuiam partes moveis. Posteriormente, padronizou-se o
sinal de corrente em 4-20 mA e 24 VDC de alimentacao elétrica para transmissores e
posicionadores (RINALDI; GUERRA, 2011).

Em 1968, foram desenvolvidos dispositivos eletrbnicos para serem o0s
substitutos dos relés mecéanicos, o primeiro Controlador Logico Programével (CLP): o
MODICON (Modular Digital Controller). Esses CLPs realizavam o chamado Controle
Discreto através das variaveis digitais, essas variaveis possuiam dois estados légicos
representando as condicdes de fechado/aberto e desligado/ligado. Os CLPs eram
compativeis com a Arquitetura de Von Neumann (Programa Armazenado) e sao
normalmente programados através da Linguagem Ladder. Suas entradas e saidas
sdo conectadas com atuadores, sensores, entre outros. Atualmente, os CLPs tém
firmwares escritos em varias linguagens (o que contribui para ciclos mais rapidos),
possuem sistemas compactos de 1/O (Input/Output) e ainda podem detectar e
diferenciar entre suas proprias falhas e também as falhas de sensores e atuadores
(SILVEIRA; LIMA, 2003).

Com os CLPs, surgiu a necessidade de criar softwares para fazer a

programacdo deles. Cada CLP tem o seu proprio software de programacao,
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programados em diagramas de blocos e depois traduzidos para a logica Ladder,
seguindo a normatizacdo do Padréo IEC 611313, que define cinco linguagens de
programacao padrao (SEIXAS FILHO, 2000). Para realizar programas complexos e
extensos, € necessario uma otima esquematizacdo do processo. O GRAFCET, além
de uma linguagem de programacao, pode ser usado como uma ferramenta para
esquematizar estes processos, especialmente processos sequenciais. Em sua légica
existem etapas, transicfes e acdes (MENDES, 2016).

Com todas essas melhorias na infraestrutura da automacéao industrial, era
necessaria uma interoperabilidade e uma comunicagdo mais sofisticada entre o
supervisorio, o CLP e a instrumentacdo. No comeco, a automatizacao das industrias
nao era completa, pois cada parte da operacao tinha o seu sistema isolado sem
comunicacdo com os demais, sendo substituido pelo controle centralizado onde todas
as informag6es partiam de um Unico local. Por volta de 1960, surgiram as redes
industriais, utilizando redes de computadores para unir os dados digitalmente. A
hierarquia da rede tinha 3 divisdes principais: Administracdo, Células da Manufatura,
e Sensores e Atuadores. O primeiro nivel Sensores e Atuadores era o responsavel
pela comunicacdo dos dispositivos (sensores e atuadores) utilizados no nivel
operacional (chdo de fabrica). No segundo nivel (células de manufatura, com os CLPs)
estdo os controladores que fazem o gerenciamento do processo. No ultimo nivel
(administracdo), tem-se o controle gerencial da producdo (FRANCHI; CAMARGO,
2011).

Com a crescente necessidade de melhor comunicacédo entre o controle, a
manufatura e os sensores/atuadores, surgiram as redes industriais, que sao formadas
por 3 caracteristicas basicas: meio fisico, sistema especialista e unidade de
processamento. Cada rede tem suas proprias carateristicas, protocolos e aplicacées.
Dentro das redes as mais conhecidas sao: Fieldbus®, PROFIBUS®, Ethernet, Modbus,
Interbus, e Devicebus (LUGLI; SANTOS, 2011).

O padrdo MPI (interface de passagem de mensagem) € um conjunto de
interfaces pré-estabelecidas que existem para padronizar a passagem de mensagens.
A sua primeira versao foi inicialmente lancada em 1994, apds uma série de reunides
com fabricantes e desenvolvedores, esta versao era aplicada a comunicagao ponto a
ponto (WAKU, 2012).

Para realizar a comunicacao entre planta e supervisorio, além do padrdo da

interface de passagem de mensagem, € necessario estabelecer protocolos, para que
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esta comunicacdo ocorra de forma segura e sem erros, assim surge o OPC (Object
Linking and Embedding for Procces Control) que € o nome dado a uma interface de
comunicacao padronizada para evitar problemas como a inconsisténcia dos drivers. A
OPC Foudation € a responsavel pelos padrdes, normas e regras que regem o
padrao OPC. Existem quatro elementos principais para que esta comunicagao ocorra.
O primeiro item é a planta, que deve possuir um CLP, onde todos os sensores e
atuadores devem estar devidamente instalados. O segundo item é o servidor (software
OPC Server). O terceiro item € o OPC Client. O quarto e ultimo item é o Supervisorio
(ELIPSE, 2018).

A Figura 2 demonstra a hierarquia de comunicagdo em uma linha sendo que
cada item sO pode se comunicar com 0s que estdo ao seu lado. Esta comunicacao é
full-duplex, ou seja, ambos os itens tanto enviam como recebem. O ultimo item da
comunicacdo € o supervisorio; neste projeto sera utilizado o sistema Supervisory
Control and Data Acquisition (SCADA), é o responsavel por coletar os dados da planta
em tempo real. Estes programas evoluiram com o0 passar dos anos, sendo que
inlmeras empresas baseiam os relatérios de ferramentas gerenciais nos dados do
supervisorio. Os supervisorios possuem quatro componentes fisicos: sensores e
atuadores, estacOes remotas de aquisicao, rede de comunicacdo e as estacdes de
monitoramento. A estacdo remota de aquisicdo € onde os CLPs se encontram, e na

estacdo de monitoramento € onde estdo alocadas as IHMs.

Figura 2 — Diregao da Comunicacdo entre Planta, Servidor, Cliente e Supervisorio

Planta ::>:l] Servidor OPC :>:J1 Cliente OPC :>j! Supervisério

Fonte: Autoria Prépria

O termo IHM ou HMI (Human Machine Interface) € uma interface na qual
possibilita ao homem interagir com a maquina. Existem trés tipos principais de IHM:
Operator Interface Terminal (OIT), Embedded, e baseada em PC. A IHM OIT, também
conhecida como a substituta das botoeiras, é usada principalmente para substituir
chaves, leds, botoeiras e dispositivos eletromecanicos. Todos 0s instrumentos
substituidos séo representados graficamente em um display LCD. A IHM Embedded
é utilizada quando h& a necessidade de um feedback ou um monitoramento constante.

A IHM de Supervisdo ou Baseada em PC sdo as que possuem mais caracteristicas
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como flexibilidade, acesso remoto, graficos e conectividade. Nesta categoria além do
CLP é necessario também um Software Supervisorio (SCADA). As principais
caracteristicas a serem levadas em consideracdo na escolha entre estes trés tipos
sao: vida util, custo, tamanho da aplicacéo, armazenamento de dados, conectividade,
seguranca, acesso remoto, graficos, entradas e operacgdes e flexibilidade. A partir
destas caracteristicas é escolhido qual interface € a ideal para o processo (DA SILVA
et al., 2011).

O programa a ser utilizado como supervisorio € o LabVIEW™ (Labaratory
Virtual Instrument Engineering Workbench), que é um programa da National
Instruments, comumente usados no desenvolvimento de sistemas ou programas,
onde € necessario o controle ou monitoramento de um determinado processo. Sua
linguagem de programacao grafica surgiu em 1986, a qual deixa a programacao muito
mais facil e dindmica. A programacdao neste software é feita de acordo com o fluxo de
dados (NATIONAL INSTRUMENTS, 2018).

Segundo Johnson e Jennings (2006), a National Instruments através do
software LabVIEW ™  iniciou e concretizou o conceito de Virtual Instrument (VI), ou
instrumentacéo virtual. A instrumentacao virtual possibilita levar ao computador todos
0s recursos dos elementos da instrumentacdo como displays e controles. Neste VI,
podem ser inseridos os elementos graficos dos dispositivos, além de ter a
possibilidade de efetuar outras programacdes usando como base o valor adquirido
pelos instrumentos. Um elemento virtual possui varios beneficios quando comparado

a um real, tais como preco/performance, flexibilidade e customizacéao.
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste projeto ocorrer corretamente, alguns passos devem
ser seguidos. A Figura 3 mostra em sequéncia 0 passo a passo de execucao do

projeto.

Figura 3 — Fluxograma da Metodologia empregada no projeto

Desenvolver Comunicagéo Supervisorio
Selegdo de :> Comunicagdo —\| o PCieT :> entre a Planta, :> Data
Plantas CLP-PC —|/ Programa Servidor e Dashboard for
9 Cliente LabVIEW

Fonte: Autoria Prépria

Primeiro passo consiste em observar todas as plantas didaticas disponiveis
na UTFPR campus Ponta Grossa para entéo selecionar uma planta para a realizagcéo
do projeto.

Apbs selecionar a planta didatica que receberd a implementacdo da IHM
mobile, o proximo passo € realizar uma rapida analise no processo proposto por esta
planta, para desta forma, desenvolver um GRAFCET claro e objetivo.

No segundo passo, deve ser realizadas as configuracbes da comunicacéo
entre o CLP e o PC. Estas configuracfes serdo executadas através do Project Wizard
do software Simatic S7-300.

No terceiro passo sera desenvolvido o GRAFCET do processo que sera
executado na planta didatica; com o GRAFCET pronto, dara inicio a escrita do cédigo
em légica Ladder. Posteriormente com o codigo finalizado, serd compilado e baixado
no CLP.

Para o quarto passo a comunicacao entre a Planta didatica, Servidor e Cliente
deve ser instaurada. Neste passo serd configurado todos os parametros da
comunicacdo entre 0s mesmos, esta configuracdo serd feita através dos seus
respectivos softwares.

O ultimo passo € a criagdo do supervisorio no programa LabVIEW ™ e realizar
a comunicacéo deste, com o aplicativo de celulares e tablets, DataDashboard para

criar uma IHM mobile.
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4 DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento deste projeto é necessario saber qual planta didatica
sera trabalhada para receber a implementacdo desta nova IHM. Neste ponto foi
necessario realizar um levantamento geral das plantas didaticas, da UTFPR campus
Ponta Grossa, disponiveis para a realizacao deste projeto. Apos o levantamento das
plantas disponiveis, foi escolhida uma planta que estava apta para a implementacao

da nova interface.

4.1 SELECAO DA PLANTA

A planta didéatica selecionada foi a de Processos de Manufatura. Esta planta
didatica de Manufatura é dividida em seis sec¢fes, sdo elas: Unidade de Estampagem,
Rob6é Manipulador, Unidade Sensora, Esteira, Unidade de Manuseio, Controle de
Qualidade. Cada secdo esta conectada a um computador utilizando a interface MPI
com um cabo DB9 padréo serial RS-232, podendo ainda conectar todas as sec¢bes
em apenas um computador. Atualmente, € usado como padrdo de comunicacao a
rede PROFIBUS®. Esta planta tem por objetivo demonstrar algumas etapas de um
processo de fabricacao. Nela, € proposto a montagem de uma caixa com um circuito
Impresso em seu interior.

O processo comecga com 0 Robd Manipulador montando os trés componentes:
a caixa, a tampa com quatro parafusos e o0 circuito impresso. Apés o Robd
Manipulador ter montado a caixa, ele a coloca na Unidade de Estampagem. Os
parafusos da tampa da caixa serdo prensados sobre a caixa garantindo que ela fique
fechada. Com a caixa montada e prensada, o Rob6 Manipulador a move para a
Unidade Sensora onde sera determinado a altura da caixa com a tampa, a cor da
caixa (preto ou branco) e o seu material (plastico ou ferro). Com a caixa verificada, o
Rob6é Manipulador a coloca sobre um pallet na Esteira. A Esteira possui oito pallets
numerados. Além dos sensores de presenca que checam a numeragao dos pallets, a
esteira ainda possui dois sensores de presenca, onde é verificado se ha caixa no pallet
ou ndao. Apos a caixa ser colocada em um dos pallets, ela segue caminho na esteira
até chegar na Unidade de Manuseio, onde a caixa € movida para a sec¢ao do Controle
de qualidade. O controle de qualidade possui trés pinos para realizar a checagem de
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funcionamento do circuito. Apos o teste, a Unidade de Manuseio pega a caixa
novamente e a coloca em uma de duas rampas, sendo elas, uma para as caixas
defeituosas e a outra para as caixas aprovadas. Neste projeto sera utilizado apenas a
Unidade de Estampagem. A Figura 4 mostra uma foto da planta didatica de processos

da Manufatura com as suas devidas divisdes.

Figura 4 — Planta Didatica de Processos da M’anufatura com as suas seis divisbes

Rob6 Manipulador

Fonte: Autoria Propria

4.2 COMUNICACAO CLP-PC

Como citado anteriormente, o intuito de uma IHM é indicar ou alterar o valor
de uma ou mais varidveis. Com isso em mente, € necessario saber quais sdo e de
onde vem as variaveis que serdo implementadas na IHM. Partindo desse principio, é
necessario ir mais especificamente na planta didatica que recebera a implementacéo.
Todos os sensores e atuadores desta planta devem estar conectadas a um ou mais
CLP, logo é necessario saber em qual CLP o elemento foi conectado e qual é o
respectivo Address desse elemento no CLP. Para descobrir o endereco do elemento

basta ir ao manual do fabricante da planta e procurar pelos enderecos dos elementos
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desejados. Caso a planta tenha sido adaptada, modificada ou de qualquer outra forma
nao esteja operando do modo, ou com os elementos que foi fabricada, a descoberta
desse Address necessitard de outro método. O método mais comum é mudar o valor
do elemento fazendo o seu set ou reset e ver qual endereco também mudou o seu
valor, sendo este método chamado de tentativa e erro. A Figura 5 apresenta um
esquematico do CLP da SIEMENS S7-300 CPU 314 IFM, que foi o utilizado no projeto.

Na Figura 5 ainda € possivel ver os leds indicadores das I/O que ele possui.

Figura 5 — Esquematico do CLP usado no projeto
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Depois de obtido o Address dos elementos desejados, 0 proximo passo €
checar qual é a interface de comunicacao, que neste CLP é a MPI.

A Figura 6 demonstra um esbog¢o do meio de transmissao fisico utilizado entre
o CLP e o PC. Basicamente consiste de um cabo DB9 serial padrao RS232 e um PC

adapter PC/MPI que realiza a conversao de MPI para RS232.
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Figura 6 — Comunicacao CLP-PC

CLP
S7-300

PC PC Adapter

Fonte: Adaptado de DHgate

A Figura 7 mostra como ¢é a tela de sele¢éo de interface do software STEP 7,

nela é possivel optar entre algumas interfaces como PROFIBUS® e MPI.

Figura 7 — Sele¢do da Interface de comunicagdo no STEP7

Set PG/PC Interface a2 x|

Access Path | LLDP /DCP | PNIO Adapter | Info |

Access Point of the Application:

[STONLINE  (STEP7)  -> PC AdapterMPI) =
(Standard for STEP 7)

Interface Parameter Assignment Used:

[PC AdapterbiP]) Propetties.. |
B2150 Ind. Ethemet -> NIC Fast Elher;l
PC Adapter(&uta) (=]
#68 PC Adapter(MPI) Copy... |
PC Adapter(PROFIBLUS) <Activil_vj Delete '
4 | »

[Parameter assignment of your PC adapter
for an MPI netwaork)

Interfaces
|( Add/Remave: Select... l

Cancel I Help I

Fonte: Autoria Propria

Apo6s o cabo de comunicacdo devidamente instalado, o proximo passo € ir
para o software responsavel por programar o CLP, o SIMATIC STEP 7. Nele é
necessario escolher a interface, que no caso deste projeto é a PC Adapter (MPI).
Depois desta interface devidamente instalada e selecionada, inicia-se a configuragcao

da programacé&o. Neste ponto, existem topicos que devem ser escolhidos com cuidado
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como: baud rate, COM port, MPI Address, CPU, entre outros. Esta configuracao € de
extrema importancia para que a comunicacgdo ente o PC e o CLP ocorra de forma
segura e sem erros.

A Figura 8 demonstra o Project Wizard do programa STEP 7. Esta ferramenta
existe para simplificar o passo a passo da configuragcdo da comunicacao entre CLP e
PC. Nela, é possivel observar duas importantes op¢des da configuracdo, que sdo a
CPU que o CLP possui e a selecao do canal MPI address. O cabo serial normalmente
é identificado como COM PORT1, mas sempre é importante checar para confirmar
em qual porta ele foi reconhecido. Para saber qual endereco esta sendo utilizado pela
porta serial, basta ir ao Painel de Controle no menu iniciar do seu computador,
posteriormente clicar em Hardware e Sons, e por ultimo clicar em Gerenciador de
Dispositivos. Por fim, basta procurar pelo cabo serial e ver qual porta foi designada
para ele. O STEP7 e todos os outros programas que serdo usados usam por padrao
a COM PORT1, caso a maquina tenha reconhecido o cabo serial em outra porta basta

ir nas propriedades do programa e altera-la para a porta correta.

Figura 8 — Project Wizard do software STEP7

STEP 7 Wizard: "New Project” 1 x|
§] Which CPU are you using in your project? 2(4)
CPU: CPU Type l QOrder No I ZI
CPU313 C 6ES7 313-5BF03-0AB0 i

CPU313 C-2DP 6ES7 313-6CF03-0AB0
CPU313 C-2PtP  6ES7 313-6BF03-04B0

CPU314 6ES7 314-1AG14-0AB0
CPU314 IFM 6ES7 314-5AEQ3-0AB0
CPU314 C-2 DP 6ES7 314-6CG03-0AB0 LI
CPU name: |cPU314 TFM(1)
MPI address: 3 Work memory 32 KB; 0.3ms/1000 EI
instructions; DI 20/DO 16; Al 4/40 1
integrated; MPI connection; multi-tier LI
Preview>>
< Back Next > Finish | Cancel | Help

Fonte: Autoria Prépria
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4.3 DESENVOLVIMENTO DO GRAFCET E O PROGRAMA EM LADDER

A Figura 9 mostra como fica a interface do software SIMATIC apoés a

configuracéo inicial da comunicacao.

Figura 9 — Tela Inicial pés Configuracdo do STEP7

U SIMATIC Manager - [Bruneh2017 — C\Program Files\Siemens \Step 715 7Prof \Bruneli2 ] =101 %I
D Fin E® det MC View Optioes Window  Help =181 %)
Dor 8@ | X R (os|/o Bl %M @] NoFoe> 1 a mEM W
a Based20) 7 |0y Syaters data .-
= @l SMATIC 300
= @) cru M
38 57 Progran(1)
o s
= Progea{l)
£ Blocks

Fonte: Autoria Prépria

A utilizacdo deste software segue com a criacdo do programa que sera
compilado no CLP. Para criar um programa que sera executado em uma planta,
alguns passos devem ser seguidos tais como a esquematizacdo do processo
(GRAFCET) e o levantamento dos sensores e atuadores e seus respectivos
enderecos. Apos ter adquirido estes dados e feito o GRAFCET, como mostrado no
Apéndice A, pode-se comecar a escrever 0 programa separando em trés partes
fundamentais: acdo (efetua os comandos como Set e Reset, timer, entre outros),
etapa (realiza a acéo) e transicao (a condicdo necessaria para passar para a proxima
etapa), a elaboracdo e escrita do programa deve ser feita com cautela pois se
projetado de forma errbnea possivelmente acarretara em danos fisicos aos
funcionéarios e danos financeiros a empresa. O programa gque sera escrito seguira a
l6gica Ladder, como mostrado no Apéndice B, e a lista de simbolos (Symbol table) no
Apéndice C.

A linguagem Ladder se assemelha muito aos diagramas de l6gica dos relés;
€ uma linguagem muito intuitiva para quem possui um conhecimento basico de
eletroeletrénica.

Com o programa escrito, vem a compilacdo do programa no CLP. Para esta
etapa ocorrer, a comunicacao entre CLP e PC deve estar funcionando corretamente;
com o CLP conectado no PC, basta fazer o download do programa.
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4.4 COMUNICACAO ENTRE PLANTA, SERVIDOR E CLIENTE

Com o programa compilado, o préximo passo € a criacéo do Servidor OPC,
como citado anteriormente o software que serd usado como server € o LabVIEW™,
para isto € necessario ter instalado dois médulos da National Instruments, séo eles:

Real Time e DSC. A Figura 10 mostra como € a interface do software.

Figura 10 — Servidor OPC do LabVIEW™ (NI OPC Server)
5l

Me Ldt Vew Tock FRurkime el
1G4 @
NP Cick 1o add & charnel

Fonte: Autoria Propria

O primeiro passo para a criagdo do servidor é a criagcdo de um canal (channel).
Ele pode ser criado clicando em “Click to add a channel”, apés esta opcéo ser
selecionada, o software abrira a tela de criacdo do canal de comunicacéo. A primeira
operacao € a edicdo do nome do canal, apos esta definicdo a proéxima operacéo é a
selegdo do “device driver’ que consiste da definicdo do CLP, ou do dispositivo que
sera usado. Neste projeto o dispositivo usado é um CLP modelo Siemens S7 MPI. A

Figura 11 mostra esta tela de selegao.

Figura 11 — Selecao do Device Driver do NI OPC Server

Select the device driver you want to assign to
the channel.

[The drop-down list below contains the names of
2all the drivers that are installed on your system.

Device driver:

Siemens S7 MPI v|—

[~ Enable diagnostics

< Voltar I Avangar > I Cancelar

Fonte: Autoria Prépria
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Com o dispositivo corretamente selecionado, o préximo passo de
configuracdo da comunicacdo € selecionar a porta de comunicacéo fisica (Ethernet
ou COM). Caso seja Ethernet, o dispositivo que estara conectado, ao cabo ou a rede,
também devera ser escolhido. Caso a comunicacao seja através de uma porta COM,
algumas opcodes deverdo ser selecionadas: endereco da porta, taxa de transmisséo
de dados, data bits, parity, Stop bits, Flow control. Neste projeto, sera utilizado um
cabo serial como meio de transmisséo fisico, logo ele sera conectado a uma porta
COM. Ao utilizar uma porta COM é necessario definir algumas opcdes, a primeira € o
endereco da porta COM, que sera o mesmo inserido anteriormente. O préximo item &
a taxa de transmissdo de dados, ou baud rate, que consiste em determinar a
velocidade que a comunicacdo ocorrera. Neste passo, € necessario ir ao manual do
CLP para verificar qual é o seu baud rate padrdo. Apés ter adquirido este valor
especifico, basta seleciona-lo (é importante lembrar de sempre inserir 0 mesmo valor
de baud rate quando solicitado), no caso do CLP utilizado neste projeto € 19200.
Quanto as outras configuracdes oferecidas, aconselhasse a manté-las no padrao em
gue foram fornecidas. Caso alguma mudanca seja necesséria, € importante manté-
las em mente caso esta opcao seja solicitada em outro software. A Figura 12 demostra

como é esta tela de selecéo.

Figura 12 — Configuragdes do canal de comunicacdo do Servidor

=l Connection type

Physical medium COM Port
=l Serial Port Settings

1]

Baud rate 19200

Data bits 8

Parity Odd

Stop bits 1

Flow control RTS Always

Physical port number 1-993

< Voltar Avangar > Cancelar

Fonte: Autoria Propria

A proxima etapa consiste em definir o endereco da estacao local, ou seja, em

qual canal de comunicagédo da MPI o computador serd alocado e se ele serd o Unico
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mestre da rede. Ainda ha a possibilidade de definir o nimero de estagbes que compde
a rede; sendo que para este projeto, serdo necessarios trés estacdes (também pode
ser chamado de trés nos). Na primeira estacdo, ou Station Address 0, ficard o CLP;
na segunda estacao, ou estacdo endereco 1, esta o computador (que sera o mestre
da rede); na terceira e Ultima estacdo (endereco 2) ficara a IHM, que no caso é o
software que sera usado como supervisorio. E importante definir em qual estacéo
cada elemento do sistema ficara, para que, além de ndo haver conflito entre elas, os
softwares saibam discernir sobre elas. A Figura 13 mostra como € a tela de definigdo
da estacdo do computador, se ele ser4 o mestre da rede ou ndo e quantas estacdes

existirdo na rede.

Figura 13 — Local Station Address do NI OPC Server

Select the MPI bus address used by this driver
on the network. Detemmine ff this driveris the
only master active on the MPl bus. Select the
highest MP| bus address that the driver should
take into account.

- Station Parameters

Local Station Address: |1| E: —
¥ PCis the only master on the bus

- Network Parameters —
Highest Station Address: |31 '] +—

< Voltar I Avangar > l Cancelar

Fonte: Autoria Préopria

O préximo passo da criacao do servidor é a definicdo do Device (ou dispositivo).
Primeiramente, como no passo anterior, inicia-se pela definicho do nome do
dispositivo. Com 0 nome estabelecido, é necessario definir o endereco da estacao,
sendo que, como citado anteriormente, este dispositivo ficard alocado no terceiro
canal, (estacdo 2). A Figura 14 mostra como € esta definicdo do endereco da estacao.
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Figura 14 — Device ID do NI OPC Server

X

The device you are defining may be multidropped as
part of a network of devices. In order to communicate
with the device, it must be assigned a unique ID.

our documentation for the device may refer to this as
a "Network ID" or "Network &ddress."

Device ID:

IE ﬁ I Decimal ;I

™~~~

< Voltar l Avancar > I Cancelar I Ajuda

Fonte: Autoria Prépria

Com o canal e o dispositivo corretamente criados e definidos, o préximo tépico
da criacdo do servidor, € a definicdo das variaveis (tags). Neste ponto é necessario
definir todas as tags que serdo usadas no software SCADA, porque se uma tag
necessaria nao for inserida, ela ndo podera ser usada no supervisorio. Para esta tag
poder ser utilizada, ela deve estar declarada no software de programacao (STEP 7),
no servidor, no cliente e também no supervisorio. A Figura 15 mostra como € a tela
de declaracdo de tags. Como pode ser observado, esta tela apresenta algumas
opc¢Bes, como: Nome; endereco da tag; descri¢do; o tipo do dado que esta tag possui;
se é uma tag de leitura, escrita ou ambos; e a taxa de atualizacdo desta tag.

Figura 15 — Tela de Definicdo das Tags do NI OPC Server

General ] Scaling |

x|

— |dentification
Name: IBS ——_J I |
Address: ||124_5 ﬁl il &5 I l
Description: I —I
_ &

— Data propertie:

Data type: IBooIean "I
Client access: IF!ead Only ’I

Scanrate: |[100 = miliseconds

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag [e.g.. non-0PC clients]

0K I Cancelar I Aplicar I Ajuda

Fonte: Autoria Propria

Com as tags devidamente criadas, deve-se checar se elas estdo funcionando

corretamente. Para isso, € necessario abrir o software OPC Quick Client, o qual
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possibilita ao usuarios saber quais tags estdo funcionando corretamente, qual o
formato e valor, além de quantas vezes ela mudou de valor. Para isso basta adicionar
uma nova conexao de servidor e ir até o canal criado. A Figura 16 mostra como fica o

teste quando as Tags estao funcionais.

Figura 16 — Teste das Tags do NI OPC Server por meio do cliente do proprio servidor.

| item ID /| Data Type | Value | Timestamp | Quality | Update Count
@ lab.vars.BE Boolean 0 13:49:25.861 Good 1
@lab.vars.B7 Boolean 1 13:49:25.861 Good 1
@ lab.vars.B8 Boolean 1 13:49:25.861 Good 1
@ |ab.vars.B9 Boolean 0 13:49:25.861 Good 1
lab.vars.pressao Word 16 13:49:37.158 Good 4
@lab.vars.510 Boolean 1 13:49:25.861 Good 1

Fonte: Autoria Prépria

Apos testar as variaveis, o proximo passo € a criacdo do cliente e para isso é
necessario ir ao software LabVIEW ™. A primeira etapa € criar um novo projeto dentro
do LabVIEW™. Abrindo o programa e clicando em Create Project, tem-se um novo
projeto. Apaés ter clicado nesta opcéo, o LabVIEW™ abrird uma janela com o nome de
Project Explorer. Clicando em My Computer com o bot&o direito do mouse, cria-se a
comunicacdo com o servidor NI OPC, abrindo a opcdo New e clicando em 1/O Server.
Apoés isso 0 LabVIEW™ abrira uma nova janela com o nome de Create New 1/O
Server, sendo necessario selecionar a op¢do OPC Client para iniciar o0s
procedimentos da criacdo do cliente, sendo que estes passos sdo demonstrados na

Figura 17.

Figura 17 — Project Explorer do software LabVIEW™, em que a) mostra a sele¢éo do /O
Server e b) a sele¢cdo do OPC Client

£ Untitled Project 1 - Project Explorer B [=]B53l] & Create New I/0 Server x|
File Edit WYiew Project Operate Tools Window Help 1/O Server Type
Ha —= ™ o v ' il o~
I Sel % /w5 vt | BB~ & o] Al Prinker =]
Custom ¥I - On Input Change
Items | Files I Custom YI - Periodic
Data Set Marking
B k.. Project: Untitled Project 1 EPICS Client
= H m_ EPICS Server
|3 Deperg i Hodus 3
Poees p irtual Folder Modbus Slave
L. g Build Sgp Add | 3 .
- _———— OF’C @4 <-—
) . Control
Find Project Items... 5
Library =~
Arrange By > Yariable .
Expand all IJO Server Description
Collapse all / Class Communicate with OPC {OLE For Process
Control) Servers.
o XControl
s ] Web Service
Properties P e e v
New...
@ e | Continue... I Cancel I Help I

Fonte: Autoria Prépria

ApoOs efetuar os procedimentos citados acima e mostrados na Figura 16, o

software ira abrir outra janela (Configure OPC Client I/O Server). Esta janela apresenta
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algumas configuracdes que o usuario pode escolher, dentre as op¢des estdo: taxa de
atualizacao, onde o servidor esta, em qual maquina ele esta alocado, qual o software
utilizado como servidor e o tempo de reconexdo. Todas estas opcodes citadas sao
mostradas na Figura 18. Nela também pode ser observado a lista dos softwares que
poderiam ser utilizados como servidores. Esta lista contempla apenas os softwares
instalados no computador, logo o software utilizado como cliente pode ser compativel
com outros servidores. Dos servidores da lista, serd utlizado o National
Instruments.NIOPCServers.V5, que corresponde ao servidor do LabVIEW™ criado
anteriormente.

Figura 18 — Janela de sele¢cédo do servidor OPC do LabVIEW™
] Configure OPC Client I/0 Server N x|

Settings | Advanced I Diagnostics I

Update rate (ms)
Browse lMachlne ll 1000
Machine Deadband (%)
llocalhost Browse... I '0
Registered OPC servers Reconnect poll rate (s)
DELTALOGIC,OPC,57.DA. 1 =l | [izo

Intellution. OPCIFIX. 1

Intellution.iFixOPCClient

Mational Instruments.Variable Engine. 1

SWToolbox. TOPServer V6

Cogent.DataHub. 1

Elipse.OPCSwvr.1

National Instruments, NIOPCServers,vS S sy

Prog ID
Mational Instruments.NIOPCServers. VS

| OK I Cancel Help

Fonte: Autoria Prépria

Apbés efetuar os procedimentos da Figura 18, o LabVIEW™ voltard para a
janela do Project Explorer, porém nesta janela agora havera uma biblioteca. Nesta
biblioteca, ficara todas as tags que serdo importadas do client. Para importar basta
clicar com o botao direito sobre o icone que foi adicionado dentro da biblioteca. Neste
projeto, o item que foi adicionado, “OPC1”, corresponde ao cliente do LabVIEW ™.,
Apés do click com o botao direito basta selecionar a opgao “Create Bound Variables”.

Estes passos e a tela sdo mostrados na Figura 19.
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Figura 19 — Variaveis Compartilhadas no Project Explorer do LabVIEW™
¥ Untitled Project 1 * - Project Explorer =10] x|

File Edit View Project Operate Tools Window Help

["heSep | X 0 XS bk | R~ 5|

Items I Files |

= (B, Project: Untitled Project 1
= 5 ™My Computer
B} [ 3 Untitled Library 2
i o

)
= Depenc

View IfO Items

L. % Build Sp Create Bound Variables. ..

Remove From Library
Rename... =

Properties

Fonte: Autoria Prépria

Ap6és ter selecionado a opcao citada acima o software abrird uma nova janela,
a qual possui 0 mesmo nome da opgéao selecionada, “Create Bound Variables”. Nesta
janela deverao ser selecionadas todas as tags que serdo importadas do Servidor, e
consequentemente adicionadas a biblioteca do projeto. Para poder selecionar as
variaveis é necessario expandir alguns menus da janela, a Figura 20, mostra 0s menus
expandidos e a variaveis pretendidas ja selecionadas. ApoOs selecionar as variaveis o
préximo passo, ainda nesta janela, € clicar no botdo “Add” para adiciona-las a

biblioteca do projeto, e por ultimo basta clicar no botdao “OK”.

Figura 20 — Selecionando as Variaveis Compartilhadas no Project Explorer do LabVIEW™ onde
a) mostra as variaveis selecionadas, b) o botdo para adicionar as varidveis que foram
selecionadas, e c) apertar OK.

P Create Bound Variables @ x|
Browse Source Added variables

IProject Items v' \ Add >> S10 Al
pressao
= §J My Computer | Add range >> BO
=1 2} Untitled Library 2 B8
=2 OPC1 I~ Custom-base name
@00 _Svstem
=3 lab Yariable
[+ 3 _Statistics
+ O _System
= vars I~ Copy properties from
# (C0 _Statistics |
# ) _System
B6&
B7 =
29 Browse... ]
B9 e ]

pressao

510 ~
<< Remove ' <] | »

@ ——— oK Cancel I Help I

Fonte: Autoria Prépria

Depois de ter efetuado estes passos, a janela da selecédo das variaveis ira

fechar, o LabVIEW ™ voltara para a janela do Project Explorer, sendo que as variaveis
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que foram selecionadas no passo anterior estardo na biblioteca. O proximo passo €
criar um novo VI, no qual basta clicar na biblioteca com o botdo esquerdo, e selecionar
a opcdo new VI. Apés estes procedimentos, o software abrird duas telas: Block
Diagram (Diagrama de Blocos) e Front Panel (Painel Frontal). No Painel Frontal é
onde ficara todas as IHMs, ja no Diagrama de Blocos fica toda a programacéo do
programa. Para dar sequéncia ao projeto € necessario selecionar as variaveis na
janela do Project Explorer e arrasta-las até a tela do Diagrama de Blocos. Com as
variaveis que serdo utilizadas na janela do diagrama de blocos, o proximo passo € a
elaboracao do programa do supervisoério. Para isso, primeiro € necessario colocar um
loop While, para que o programa que sera feito execute além de um ciclo. O While se
encontra no menu Structures, na aba Programming do Diagrama de Blocos.

Depois do Loop, € necessério colocar um botao para interromper o programa.
Com o botao de “Stop” criado o proximo passo € criar os indicadores para as variaveis,
para elas serdo inseridos leds para as variaveis do tipo Boolean, com excecédo da
variavel pressdo que € Uintl6, para esta sera inserido um grafico.

Por ultimo, ainda na tela de programacéo, é preciso colocar um Timing, um
tempo pré-estabelecido que, quando dentro de um loop while tem a funcao de colocar
um delay entre um loop e outro. Dentre as opcdes do timer, a escolhida para este
projeto foi a “Wait Until Next ms Multiple”. Com ele selecionada bata inserir o valor da
constante, neste projeto o valor usado foi 1000, caso necessite de uma atualizacao
maior basta reduzir este valor.

Além dos instrumentos ja citados, foi adicionado um indicador numérico na
variavel “pressao”, e uma funcao de divisdo na programacao. Esta divisdo ocorre entre
o valor desta variavel e o valor de uma constante. Neste caso, o valor da constante
usada foi “2900”, sendo que este procedimento foi realizado devido a diferenca de
valores entre o valor direto da variavel pressao e o valor demonstrado no pressostado
da planta. A Figura 21 mostra como fica a programacao do supervisorio, pode-se
observar o gréfico, os leds, o loop While e sua condicdo de parada, o indicador
numérico e também a adequacado dos valores através do processo de divisédo citado

anteriormente.
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Figura 21 — Programagao da tela do supervisoério no LabVIEW™
P Untitled 1.vi Block Diagram on Untitle t01. =10/ x

-
—_—

File Edit Yiew Project Operate Tools W low Help

I\_,)J]E ..[\..nll" . I 13pt Application Font |~ ”gg‘ ”'.ﬁ;v | I ~
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\_90 ’Al
51u§
9
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Q
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. =
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v
Untitled Project 01.lvprojfMy Computer ‘4_] ] AP

Fonte: Autoria Prépria

Com o supervisorio criado, o préximo passo é a implementacdo da interface
IHM mobile. Para este projeto foi optado usar um tablet, modelo TB700 da marca
Orange. O primeiro passo neste tablet é instalar o aplicativo do LabVIEW™. O nome
deste aplicativo é Data Dashboard for LabVIEW™. Sua instalacdo se da pela loja de
aplicativos do Android. Outra opcado é procurar pelo apk (instalador de aplicativos da
plataforma operacional Android) do aplicativo na internet e transferi-lo para o
dispositivo desejado. ApoOs a instalacdo do aplicativo, inicia-se a configuracdo da
comunicacdo entre ele e o supervisorio. O primeiro passo desta configuracéo, é
descobrir qual o endereco IP da maquina onde esta o supervisério. Ha varias maneiras
de descobrir o IP do computador, a que foi utilizada neste projeto segue 0s seguintes
passos:
e 1° abrir o executar (comando do teclado: Windows + R).
e 2°digitar “CMD” na campo de texto e apertar o botdao “Enter”.
e 3°digitar o comando “ipconfig”, e pressionar novamente o botdo “Enter”
Apbs estes passos o CMD exibira diversas informacdes sobre o IP da maquina.
Para este projeto, a unica informacgédo que sera utilizada é o endereco do IPv4. A
Figura 22 mostra a tela do CMD com as informacdes do IP da maquina que foi criado

0 supervisorio.



36

Figura 22 — Janela do CMD
[ev]C:\Windows' system32'cmd.exe

Microsoft Windows [versdo 6.1.76011]
Copyright {(c)> 280? Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

C:\Users\QUALIDADE>ipconfig

Configuracdo de IP do Windows

Adaptador Ethernet Conexdo local:

Sufixo DNS especifico de conexdo : pyg.utfpr.edu.br

Endereco IPuvu6 de link local : fe80::7c:38df :2655:h518x11
Endereco IPuv4 : 172:25.3.99

Miscara de Sub-rede = 255.255.0.8

Gateway Padrdo H

Adaptador de tinel isatap.pg.utfpr.edu.br:

Estado da midia. : midia desconectada
Sufixo DNS especifico de conexdo : pg.utfpr.edu.br

C:\Users\QUALIDADE>

Fonte: Autoria Prépria

O segundo passo da configuracdo é ter certeza que tanto o computador
guando o dispositivo (tablet) estejam na mesma rede de internet. Sabendo o endereco
IPv4, o préximo passo € abrir a aplicativo no dispositivo. Com o aplicativo aberto, ele
apresentara duas opc¢des de layout: uma que apresentara uma variavel por tela e outra
que apresentara duas por tela. Neste projeto, como serdo monitoradas varias
variaveis, foi optado pela tela com duas variaveis. Apos selecionar a opcao do layout,
o aplicativo mostrara o espaco da IHM porém ainda sem uma variavel anexada, para
adicionar uma variavel a este espaco, basta clicar nele. A Figura 23 mostra esta tela

da selecéo do espaco que serd inserido a variavel.

Flgura 23 - Espa(;o da Varlavel no Apllcanvo Data DashBoard for LabVIEW™
: ta Dashboard for LabVIEW
Untltled

Fonte: Autoria Préopria

Apo6s clicar no espaco desejado, o aplicativo abrira a tela de configuracdo de

comunicacdo, nesta tela havera véarias op¢bes como: Demo Variables, Connect to
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shared variable, Connect to web service. Neste projeto foram usadas shared variables
devido a comunicagdo entre o cliente e supervisério, logo a opcado que deve ser
selecionada € a Connect to shared variable. Estas op¢Bes sdo mostradas na

Figura 24.

Figura 24 — Opc¢des da selecdo de variavel do aplicativo Data DashBoard for LabVIEW™

Edit Select a server “Cancel

Demo Variables

Connect to shared variable...
Connect to web service...
Recent Web Service Servers
No recent web services

Recent Shared Variable Servers
\\172.25.3.99

\\10.10.52.29

Fonte: Autoria Propria

Apbs selecionar esta opcdo, o aplicativo vai solicitar o endereco IP da
maquina, onde foi criado o supervisorio, 0s passos para a aquisicdo do endereco IP
ja foram citadas e demonstradas na Figura 21. Neste ponto basta digitar os digitos ja
adquiridos do IPv4, sendo que neste, projeto os digitos sdo os seguintes: 172.25.3.99.

A Figura 25 mostra esta tela de digitacdo ja com o endereco IPv4 inserido.

Figura 25 — Inserindo o Endereco IPv4 no Aplicativo Data DashBoard for
LabVIEW™

tt erve Cancel

172.25.3.99

Fonte: Autoria Prépria

Apos digitar corretamente o endereco IP, o aplicativo apresentara todas as
bibliotecas que ja foram criadas no LabVIEW™ além de ser necessario selecionar a
biblioteca que foi criada no projeto do supervisério. Esta tela de selecdo é

demonstrada na Figura 26.



38

Figura 26 Selecao da biblioteca no app Data Dashboard for LabVIEW™

Choose a variable
01
bak
lol
Projeto Final
projeto
System
Untitled Library 1
Untitled Library 2
Untitled Library 4

Fonte: Autoria Prépria

Y ¥V VYV VYV EVYY

Apos selecionar a biblioteca, o aplicativo apresentara todas as variaveis
compartilhadas disponiveis, todas elas poderdo ser adicionadas, porém seréo
divididas em mais de uma tela, pois o layout permite no maximo duas variaveis por

tela. A Figura 27 demonstra esta tela de selecdo das variaveis.

Figura 27 — Selecéo da variavel no app Data Dashboard for LabVIEW™
Choose a variable Cancel

Fonte: Autoria Prépria

Ao selecionar uma variavel o aplicativo exibira algumas opc¢des de indicadores
ou controladores. A Figura 28 demonstra as op¢des de indicadores para uma variavel
Boolean.
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Figura 28 — Opc¢6es do Indicador Boolean

Choose an indicator

-ALSE

Fonte: Autoria Prépria

Para este projeto, os indicadores escolhidos para as variaveis boolean foram
leds e para a variavel Uint16 foi optado por um grafico. O processo para inserir outras

variaveis é o mesmo que o que ja foi demonstrado.
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5 RESULTADOS

Com a sequéncia tomada neste projeto, duas formas de apresentacdo dos
dados vindos do processo, foram obtidos ao longo do processo de desenvolvimento.
A primeira delas foi obtida com o supervisorio finalizado e a segunda é a interface IHM
desenvolvida no tablet.

Como ja descrito, o supervisorio foi desenvolvido no software LabVIEW ™,
Neste supervisorio, existem cinco LEDs indicadores, “B6”, “B7”, “B8”, “B9”, “S10”. O
nome destes indicadores corresponde aos sensores fim de curso dos atuadores, e um
fim de curso que atua como sensor de presenca. Abaixo uma lista da relagdo dos
nomes e suas respectivas funcoes.

e B6 — Sensor fim de curso, recuo do pistdo posicionador.

e B7 - Sensor fim de curso, avanc¢o do pistao posicionador.

e B8 - Sensor fim de curso, recuo do pistdo estampador.

e B9 - Sensor fim de curso, avanco do pistdo estampador.

e S10 - Sensor fim de curso, posicionado para indicar quando ha uma
caixa no pistao posicionador.

Além destes indicadores também existe um indicador numérico e um gréfico do
valor da pressao.

A interface homem maquina que foi desenvolvida no tablet possui simplicidade
em sua aparéncia para a facil interpretacdo dos dados. Todas as variaveis presentes
no supervisorio também foram inseridas nesta IHM, sendo que as varidveis estdo
divididas em telas, cada tela possuindo duas variaveis. A Figura 29 mostra, tanto o
supervisorio, quanto a IHM implementada, e a Figura 30 demonstra a segunda tela da

IHM implementada no tablet.
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Figura 29 — Tela do Supervisoério LabVIEW™ e IHM do Data DashBoard for LabVIEW™

B TestesFinais.Iviib:Untitled 1.vi

Fle Edt WVew Project Operate Tools Window Help

& @ n
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| STOP eoal
Waveform Chart
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Time
Data Dashboard for LabVIEW
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Fonte: Autoria Prépria

Figura 30 — IHM no app Data DashBoard for LabVIEW™

Data Dashboard for LabVIEW
Untitled2

Fonte: Autoria Prépria
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento da presente implementacéo possibilita aos futuros alunos,
terem outra perspectiva das atualizacfes industriais, podendo usar os procedimentos
mostrados neste projeto, ou desenvolver novos métodos com outros softwares
supervisorios.

Uma possibilidade ndo abordada neste projeto é a criacdo desta IHM em uma
pagina da web, ainda utilizando como supervisoério o software LabVIEW™, porém em
vez de usar um aplicativo, seria utilizado uma ferramenta do LabVIEW™ chamada
Web Service. Essa é uma das propostas de trabalhos futuros nesta linha de
desenvolvimento.

A implementacdo desta nova interface apresentou uma série de dificuldades,
especialmente relacionadas a comunicacao dos dispositivos. Estas dificuldades de
comunicacao ocorreram durante a conexao de elementos diferentes do sistema, como
por exemplo, entre o supervisorio e o tablet. O problema encontrado na comunicacéo
entre o supervisorio e o tablete foi referente a rede Wi-Fi da UTFPR: o tablet usado
Nao conectava nesta rede. Para contornar esta barreira foi utilizado um roteador de
Wi-Fi comercial, de forma ao tablet estar conectado a mesma rede do supervisorio.

Por fim este projeto agregou varios conhecimentos, principalmente
relacionados ao software LabVIEW™, ja que com este projeto percebeu-se que o
leque de atuacdo deste software é bem extenso. Outras areas de conhecimento
também foram estudadas ou aprimoradas pois, este projeto consiste desde a

configuracdo e programacéo de um CLP até a implementacédo de uma IHM mobile.
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APENDICE A - GRAFCET do programa que foi criado no STEP7.
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EO

1]

—1— EM* Seletor* S10* START* B7

1]

—1—(EM)* S

E3

SY1
—
S LED VARDE

E2

SY1
—
S LED BRANCO

EM* S10* B6

5Y3
RY1

EM*B9

—a R Y3

EM* B8

—p SY2

RY1
RY2

L Irva

'R LED VERMELHO
R LED BRANCO
R LED VERDE

RY1
RY2
RY3
S LED VERMELHO

EM*B7

—a R Y2

—— EM® 510

EM — Botoeira de Emergéncia

R LED BRANCO
R LED VERDE
—— ST0*EM
sSY2
—B7* EM

Legenda:
S — Set
R — Reset

Y1 — Avanco do Pistéo posicionador
Y2 — Recuo do Pistéo posicionador
Y3 — Avanco do Pistdo estampador

B6 — Sensor fim de curso, recuo do pistdo posicionador.
B7 — Sensor fim de curso, avan¢o do pistéo posicionador.
B8 — Sensor fim de curso, recuo do pistdo estampador.
B9 - Sensor fim de curso, avanco do pistéo estampador.

S10 — Sensor de presenca da caixa

START - Push Button Start

Selecionador — Chave Rotativa duas posi¢cdes
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SIMATIC Bruneli2017\ 06/05/2018 05:45:39 PM
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SIMATIC

Bruneli2017\ 06/05/2018 05:45:39 PM
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SIMATIC Bruneli2017\ 06/05/2018 05:45:39 PM
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Bruneli2017\ 06/05/2018 05:45:39 PM
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SIMATIC Bruneli2017\ 06/05/2018 05:45:39 PM
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Network: 27 Etapa 2 - Recuo cilindro
I124.5
SENSOR
CILINDRO
POSICIONAD 1124.0
M2.3 3 ] "EMERGENCI MO. 2
wEp ngg" An "2 p 3"
| | 1 | IS |
I 10 1T 1
Network: 28 Etapa 3 - Ativa o cilindro
1125.0
SENSOR
CILIND
1124.0
M2.4 T1 "EMERGENCI MO.3
g3 npn ngg" an "T3 p 4"
N 7 | N O—
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SIMATIC 300 (1)\CPU 314IFM\...\OBl - <offline>
Network: 29 Etapa 4
I124.7 1124.5
SENSOR SENSOR
CILINDRO CILINDRO
ESTAMPADOR POSICIONAD I124.0
M2.5 RECUADO OR RECUADO "EMERGENCI MO. 4
HE4N nggn nRE" An nr4 p 5"
| | | | || | | Y |
1 | L | 1
Network: 30 Etapa 5
1124.6
SENSOR
CILINDRO I125.1
POSICIONAD SENS
OR PRESENCA I124.0
M2.6 AVANCADO CAIXA "EMERGENCI MO.5
nEgn ngT" ng1gn A "T5 p 0"
N B % | O—
Network: 31 Etapa ©
I1124.0 MO. 6
M2.4 T1 "EMERGENCI "Tl T4 p
wE3n o an "
|| | | I e |
[ 1T [ |
I125.1
SENSOR
PRESENCA
M2.5 CATXA
wE4n ngqQn
| |
||
M2.2
nE" ng1gn
|| 1
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SIMATIC 300 (1)\CPU 314IFM\...\OBl - <offline>

Network: 32

Etapa 6 para 0

I124.6
SENSOR
CILINDRO
1124.0
M2.7 ANCADO "EMERGENCI MO.7
"EE" "B7" AY "T6 p O"
| | | | | ()

L [

|
1

Network: 33

Etapa Zero para 7

1124.0
M2.1 "EMERGENCI 1124.3 1124.2 M1.0
"EO" A" "SELETOR" "START" "TO p 7"
! | | U | = B |} O—
INetwork: 34 Etapa 7
I124.5
SENSOR I125
CILINDRO N

I124.0
M3.0 CATXA "EMERGENCI M1l.1
nEgn nggn An "T7 p 8"
| | | | | ] || Y |
1 [ [ 1 1
Network: 35
[124.5
SENSOR
CILINDRO
P D 1124.0
M3.1 "EMERGENCT M3.7
nEgn An nrg p 9"
| | | | | ] ¢
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Network: 36

1125.0
SENSOR

CILINDRO

ESTAMPADOR I124.0
M3.2 T1 AV, o} "EMERGENCI M1.2
nEGH np e nggn An "T9 p 10"
N A K N O—
Network: 37
I124.7 1124.5
SENSOR SENSOR
CILINDRO CILINDRO
ESTAMPA POSICI I124.0
M3.3 RECUADO OR RECUADO "EMERGENCI M1.3
ngQn nggn ngpgn an "T10 p 11"
| | || || | | D) |
[ | [ [ 1
Network: 38
I124.6
SENSOR
CILINDRO
POSICIONAD
COR 1124.0
M3.4 AVANCADO "EMERGENCI CAIXA M1.4
WE11" g7 an g1 "T11 p O"
| | | | |l ') |

1 11
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SIMATIC 300 (1)\CPU 314IFM\...\OBl - <offline>

Network: 39

I125.1

SENSOR

PRESENCA 1124.0 M2.0
M3.0 CATXA "EMERGENCI "T7 T10 p
wEge ng1gn AN 1om
| | | | ¢ |
| [ 1

SENSOR

PRESENCA
M3.3 CATXA
nE1Q" ng1gn
| %
M3.2 T1
ngEgn npqm
| | | |
[ |

Network: 40

I124.6

SENSOR

CILINDRO

POSICIONAD
OR I124.0
M3.5 § "EMERGENCI M1.5
12" A "T12 p O"
| | | | |l ‘Y |
1 1T [ 1
Network: 41

I124.0
M3.6 "EMERGENCI M1.7
WE13" An "T13 p O"
| | | | ‘Y |
[ 1T 1
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Network: 42

I124.0
"EMERGENCI
An

Ml.6
"Todas p

13"

( |

1
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Network:

43

Inicio Etapas

0124.1
SOLENOIDE
RECUO
CILINDRO
POSICIONAD
OR
wyow

(R |

Q124.2
SOLENOIDE
AVANGO
CILINDRO
ESTAMPADOR
wy3m
(R |

0124.0
SOLENOIDE
AVANCO
CILINDRO
POSICIONAD
OR
wyn

{8 |

0125.1

LAMPADA

VERMELHA
i
(R |

0125.0
LAMPADA
VERDE
o

(R

0125.2
LAMPADA
BRANCO
AUTO/MANUA
g
/R\ |

T1
npp
(R |

M7.5
"TIMER"
(R)—]
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SIMATIC 300 (1)\CPU 314IFM\...\OBl - <offline>

Network: 44 SOLENOTDE AVANCO CILINDRO POSTCICONADOR

0124.0
SOLENOIDE
AVANCO

CILINDRO
POSICIONAD
M2.2 OR
wEn "yl
I I {R) |

CILINDRO
POSICIONAD

OR
nyow
(8]

0125.2
LAMP
BRANCO
AUTO/MANUA
wH3
/S\ |

Network: 45 SOLENOIDE AVANCO CILINDRO ESTAMPADOR

Ql24.2
SOLENOIDE
AVANCO
CILINDRO
M2.3 ESTAMPADOR
wEo " wygn
|} (8 |

Network: 46 Etapa 3

M2.4 M5.5
ngpan wpom
|} (3) |

M7.5
"TIMER"
{ g 3 |
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Network:

47

ETAPA 4

Qlz24.2
SCLENOIDE
AVANCO
CILINDRO
ESTAMPA
nygw

{R)

OR

M5.5
wpon
(R

M7.5
"TIMER"

{R)

T1
wpp
(R

Network:

48

SOLENOIDE AVANCO CILINDRO POSICIONADOR

OR

POSICIONAD

OR

o
(R
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SIMATIC 300 (1)\CPU 314IFM\...\OBl - <offline>

Network: 49 SOLENOTDE RECUC CILINDRO POSTICTIONADOR

0124.1
SOLENOIDE
RECUO
CILINDRO
POSICIONAD
M2.7 OR
"EE" "y2n"
| (R |

Q124.0
SOLENOIDE
AVANGO
CILINDRO
POSICIONAD
OR
nyqw
(8]

M7.5
"TIMER"
(R |

T1
wpe
/R\ |

0124.2
SOLENOIDE
AVANCO
CILINDRO
ESTAMPADOR
nygn
() |

Page 18 of 22



65

SIMATIC Bruneli2017\ 06/05/2018 05:45:40 PM
SIMATIC 300 (1)\CPU 314IFM\...\OBl - <offline>

Network: 50 SOLENOTDE AVANCO CILINDRO POSTCICONADOR

0124.0
SOLENOIDE
AVANCO
CILINDRO
POS ONAD
M3.0 OF
"E7" "yl"
|| (R) |

0124.1

CILINDRO

POSICIONAD
OR
nypn
(s) |

0125.0

LAMPADA
VERDE
T
¢gd |

Network: 51

Network: 52

M3.2 M5.5
nEpg" wpow
| (g) ]

M7.5
"TIMER"
(g |
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SIMATIC 300 (1)\CPU 314IFM\...\OBl - <offline>

Network:

53

SOLENOIDE AVANCO CILINDRO ESTAMPADOR

0124.2
SOLENOIDE
AVANCO
CILINDRO
ESTAMPADOR
wyg

(R |

M7.5
"TIMER"
(R |

T1
wpw

{R) |

Network:

54

SOLENOIDE AVANCO CILINDRO POSICIONADOR

0124.0
SOLENOIDE
AVANCO
CILINDRO
POSICIONAD

OR

nyn

) |

0124.1
SOLENOIDE
RECUO
CILINDRO
POSICIONA
OR
wyow
/R\ |
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Network: 55

SOLENOTDE RECUC CILINDRO POSTICTIONADOR

0124.1
SOLENOIDE
RECUO
CILINDRO
POSICIONAD
OR
wyg

(RY |

Q124.0
SOLENOIDE
AVANGO
CILINDRO
POSICIONAD
OR
nyqw
(8]

M7.5
"TIMER"
(R |

T1
wpe

{R) |

0124.2
SOLENOIDE
AVANCO
CILINDRO
ESTAMPADOR
nyam

(R |
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SIMATIC 300 (1)\CPU 314IFM\...\OBl - <offline>

Network: 56 SOLENOTDE AVANCO CILINDRO POSTCICONADOR

0124.0
SOLENOIDE
AVANCO
CILINDRO
POSICIONAD
M3.6 OR
"E13" "y
| (R) |

Q124.1
SOLENOIDE
RECUQ
CILINDRO
POSICIONAD
OR
nyow
(R

0124.2
SOLENOIDE
AVANCO
CILINDRO
ESTAMPADOR
w3
/R\ |

0125.1

LAMPADA

VERMELHA
i
(s |

Q125.0
LAMPADA
VERDE
w2
(R

0125.2
LAMPADA
BRANCO
AUTO/MANUA
wipgn
/R\ |

M7.5
"TIMER"
(R |

Tl
nppm
(R)—]
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Properties of symbol table

Name:

Author:

Comment:

Created on

Last modified on:
Last filter criterion:
Number of symbols:

Symbals

04/26/2018 02:32:05 PM
12/07/2017 08:10:34 PM
All Symbols

56/56

Last Sorting: Symbol Ascending
Status |Symbol Address Data type |Comment

B6 I 124.5 BOOL SENSOR CILINDRO POSICIONADOR RECUADO

B7 I 124.6 BOOL SENSOR CILINDRO POSICIONADOR AVANCADO

B8 I 124.7 BOOL SENSOR CILINDRO ESTAMPADOR RECUADO

B9 I 125.0 BOOL SENSOR CILINDRO ESTAMPADOR AVANCADO

EO M 2.1 BOOL

El M 2.2 BOOL

E10 M 3.3 BOOL

E11 M 3.4 BOOL

E12 ™M 3.5 BOOL

E13 M 3.6 |BOOL

Ei14 M 5.0 BOOL ETAPA REPETE PISTAO

E2 M 2.3 BOOL

E3 M 2.4 |BOOL

E4 M 2.5 BOOL

ES M 2.6 BOOL

E6 M 2.7 BOOL

E7 M 3.0 |BOOL

E8 M 3.1 BOOL

E9 M 3.2 BOOL

EMERGENCIA |I 124.0 BOOL

H1 Q 125.1 [BOOL LAMPADA VERMELHA

H2 Q 125.0 |BOOL LAMPADA VERDE

H3 Q 125.2 |BOOL LAMPADA BRANCO AUTO/MANUAL

M_EM M 6.6 BOOL

m10 M 10.0 |BOOL 10T

pressao MW 120 |WORD

RT M 7.6 BOOL

S10 I 125.1 BOOL SENSOR PRESENCA CAIXA

SELETOR I 124.3 BOOL

START I 124.2 BOOL

TOp1 M 0.0 |BOOL

TOp 7 M 1.0 BOOL

T1 T 1 TIMER

Tlp2 ™M 0.1 BOOL

T1T4p6 M 0.6 |BOOL

Ti0 p 11 M 1.3 BOOL

Til1p O M 1.4 BOOL

T12p 0 M 1.5 BOOL

T13p 0 M 1.7 BOOL

T2 M 5.5 BOOL

T2 p 14 M 5.1 BOOL
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SIMATIC 300(1)\CPU 314IFM\S7 Program(1l)\Symbols

Status |Symbol Address |Datatype [Comment

T2p3 M 0.2 |BOOL

T3p4 M 0.3 |BOOL

T4p5 M 0.4 |BOOL

T5p0 M 0.5 |BOOL

T6p0 M 0.7 |BOOL

T7p8 M 1.1  |BOOL

T7T10p 12 M 2.0 |BOOL

T8p9 M 3.7 |BOOL

T9p 10 M 1.2 |BOOL

TIMER M 7.5 |BOOL

Todas p 13 M 1.6 |BOOL

U SENSORA |I 125.6 |BOOL BRACO UNIDADE SENSORA

Y1 Q 124.0 |BOOL SOLENOIDE AVANCO CILINDRO POSICIONADOR

Y2 Q 124.1 |[BOOL SOLENOIDE RECUO CILINDRO POSICIONADOR

Y3 Q 124.2 |BOOL SOLENQIDE AVANCO CILINDRO ESTAMPADOR
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