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RESUMO

ANJOS, Glauber; PELLANDA, Jean H.; SANTANA, Ronaldo A. de L.; Célula
de Envase de Bebidas. 2015.144f. Trabalho de conclusdo de curso (Graduacgao).
Curso Superior de Tecnologia em Mecatrénica Industrial. Universidade Tecnolégica
Federal do Parana. Curitiba, 2015.

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de uma célula para envase de
bebidas capaz de envasar e tampar cerca de 210 garrafas/hora, com uma precisédo
no volume envasado de +/- 1%. Com essas caracteristicas o protétipo pode suprir
com eficacia a necessidade de linhas de producdo de pequeno porte. O protétipo
utiliza uma bomba peristaltica como elemento principal do bombeamento, um
carrossel central que direciona as garrafas, uma estacado rosqueadora com controle
de torque e esteiras para a movimentacdo das garrafas. A estrutura é feita em
aluminio e o controle da maquina é feito por um CLP, que inclui um sistema
supervisoério para 0 monitoramento. Os produtos similares existentes no mercado
foram analisados como fonte de referéncia para o protétipo desenvolvido. Em
relacdo a esses produtos, o protétipo desenvolvido apresenta um custo muito mais
baixo, precisdao similar, porém uma velocidade de producéo inferior. Uma vantagem
também é que o protétipo € uma maquina integrada, ou seja, ela envasa e rosqueia
na mesma maquina, enquanto as maquinas comerciais sao separadas, sendo
necessarias duas maquinas quando se deseja executar o processo completo.

Palavras-chave: Célula de envase. Envase de bebidas. Bomba peristaltica.
Maquina integrada.



ABSTRACT

ANJOS, Glauber; PELLANDA, Jean H.; SANTANA, Ronaldo A. de L.; Drinks
Filling Cell, 2015.144f. Trabalho de conclusdao de curso (Graduacao). Curso
Superior de Tecnologia em Mecatrbnica Industrial. Universidade Tecnolbgica
Federal do Parana. Curitiba, 2015.

This work describes the development of a bottle filling machine that can fill and cap
about 150 bottles per hour, with a precision of +/- 1% of the filled volume. Due to
those characteristics, this machine can be useful for small companies working with
small scale production. The prototype uses a peristaltic pump as main pumping
device, a carousel that drives the bottles, a cap tightener with torque control and
belts to move the bottles. The machine is built in aluminum and is controlled by a
PLC, with a supervisory system that monitors the process. We compared positive
and negative aspects of our machine, with the same aspects of commercial ones. In
comparison with the commercial products, the prototype shows a lower cost, similar
precision, but lower production speeds. Another advantage of our machine is that it is
fully integrated, which means that it can fill and cap a bottle, while usually it is
necessary to deploy two different machines to perform such operations.

Keywords: Cell filling. Filling drinks. Peristaltic pump. Integrated machine.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de novas tecnologias geralmente esta ligado ao
atendimento de necessidades humanas, sejam essas essenciais (vinculadas a
sobrevivéncia e adequacdo ao meio) ou para maior comodidade. Inclusa neste
contexto, a necessidade de armazenamento de produtos (principalmente liquidos)
deu origem aos mais variados tipos de recipientes (e respectivas tampas).

No segmento de bebidas, a demanda crescente favoreceu a criagdo de varios
processos automaticos de envasamento, com diferentes niveis de flexibilidade. As
formas e materiais dos recipientes utilizados (vidro, polimeros), tipo de fixacao (por
rosqueamento, pressao ou adeséo), bem como o tipo de produto, definem qual o
sistema mais adequado a aplicagao.

Dentro desse contexto, foi desenvolvido um sistema de envasamento de
bebidas com capacidade de 210 garrafas/hora, com precisdo de +/- 1% do volume
desejado, aceitando trés tamanhos de garrafas, com suas respectivas tampas. O
sistema de sapatas permite trocar apenas uma peca quando a tampa for de um
modelo diferente.

A maquina conta com um sistema de envase com bomba peristéltica, um
carrossel central o qual direciona as garrafas para os sistemas de envase e
rosqueamento de tampas, um sistema de eixo Z no qual é controlada a altura de
rosqueamento de tampa, esteiras para conducao das garrafas e um acumulador
para as garrafas ja processadas.

A construcédo foi iniciada pela definicdo do /ayout da maquina, baseado nas
informacdes obtidas com a pesquisa das maquinas existentes. Apds isso foram
determinados todos os componentes necessarios com, por exemplo, quantidade de
esteiras, tipo de bomba, tipo de rosqueador, o0 modelo do CLP, se seria necessario
algum auxilio no controle, como, por exemplo, o microcontrolador que auxilia no
posicionamento do rosqueador e afins. Durante a montagem, existiram alteracdes
também, devido aos problemas encontrados, fazendo com que fossem necessarias
solugdes que ndo eram previstas, resultando em uma maquina um pouco diferente
do inicialmente projetado. Entretanto o protétipo apresenta caracteristicas de
producdo satisfatérias e com um custo mais baixo do que de uma maquina
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encontrada comercialmente, além de ser totalmente integrada (envase e

rosqueamento).

1.1 OBJETIVO GERAL

Com a intencao de explorar a area de aplicacdao de envase de liquidos, que
necessita da integracado das areas de mecanica, eletrbnica e automacao, decidiu-se
projetar e implementar um sistema de envase de bebidas. Por isso, o objetivo geral
do trabalho foi definido como:

Desenvolver e construir uma estacao automatica de envase de bebidas, com
unidade dosadora e rosqueador de tampas, controlada por CLP, com sistema de

supervisao por computador.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral, foi necessario atingir os seguintes objetivos
especificos:

e Projetar e construir os transportadores de garrafas, o dosador, a garra
de manipulagdo das tampas, o carrossel de posicionamento das
garrafas e o seletor e posicionador de tampas;

e Criar a estrutura mecanica para comportar os diversos componentes
da estacéo, incluindo motores, acoplamentos, circuitos eletrénicos e
pneumaticos e o painel de controle e

e Desenvolver os circuitos eletronicos e software (CLP e Supervisério) de
operacao, responsaveis pelo controle e monitoramento do processo,
incluindo drivers de acionamento dos motores, circuitos de

instrumentacao e sinalizagao.



14

1.3 JUSTIFICATIVA

Um sistema eficaz de envase de bebidas de pequeno porte é potencialmente
aplicavel em varios setores da industria e da producdao artesanal. A producao
artesanal de bebidas alcodlicas ou de perfumes poderia beneficiar-se desse sistema.
Empresas interessadas em criar brindes ou amostras também poderiam utiliza-lo.

Com vista nesse contexto, buscou-se dotar o sistema das seguintes caracteristicas:

o Precisdo: a utilizacdo de uma bomba dosadora peristéltica garante uma
precisdao de 1%na dosagem dos volumes demonstrados. Além disso, o conceito de
rosqueamento da tampa com controle de torque confere qualidade ao fechamento
da garrafa;

o Custo reduzido: a utilizacao de matérias-primas com disponibilidade garantida
no mercado e com boa relacdo custo/beneficio (custo baixo, se considerada a

elevada vida util) torna o investimento rentavel no curto prazo;

o Manutencédo reduzida e facilitada/ Operacdo simples: a forma construtiva
mecanica foi idealizada de maneira a facilitar a manutencao, com itens mais sujeitos
a intervencao fixados por meio de parafusos, e a garra do rosqueador com sapatas
removiveis (visando intercAmbio, no caso de alteracdo no modelo da tampa). No
aspecto eletro-eletrénico, o controle centralizado em um CLP interligado a um
sistema supervisoério permite a visualizagdo do status do processo. Além disso, uma
vez definidas as condi¢cdes técnicas de funcionamento do sistema, € possivel o

controle operacional remoto;

o Flexibilidade: a utilizacdo de um software de operacdo e modulos de poténcia
(drivers) programaveis tornar o sistema flexivel, uma vez que alteracdes
significativas no funcionamento podem ser realizadas mediante modificacdo do
programa, sem qualquer necessidade de intervencao no hardware. Os sinais
processados (dados), que entram no CLP, sdo utilizados como paradmetros para
definicdo do comportamento do sistema. Parametros relativos as temporizagoes,
posicao, ocorréncia de erros no sistema, dentre outros, podem ser alterados de
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forma simples e rapida. Assim sendo, o processo pode ser readequado para atender
demandas de producdo nao previstas inicialmente, bem como as necessidades

especificas em funcdo da mudanca de produto (tampa/garrafa) manipulado;

o Ecologicamente correto: a fabricacdo e operacdo do equipamento nao
envolvem materiais ou processos que gerem riscos ambientais que ndo possam ser
controlados ou absorvidos. Os materiais utilizados na estrutura mecénica sao

reciclaveis e o consumo de energia é baixo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta organizado da seguinte maneira: primeiramente ele apresenta
uma analise das diversas técnicas de envasamento e rosqueamento de tampas. A
partir dessa analise, foi decidida a melhor técnica para a aplicagdo no projeto, tanto
para o envasamento quanto para o rosqueamento.

Na sequéncia, € descrito o desenvolvimento do projeto, detalhando cada
parte da construgcdo mecanica, desde o projeto até a construgdo e montagem. O
mesmo foi feito para a parte eletrénica. Também foram descritos os processos de
documentacéao, de projeto, de testes e de montagem. Por fim é discutido o software,
desde a sua escolha, até sua integracdo com a maquina passando pela descricao
de suas funcgoes.

Por fim, encontram-se os resultados obtidos com a execucdo do projeto,
como dados de producao, precisdo e as melhorias sugeridas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo, sdo abordados os tipos de maquina de envase e os tipos de
maquinas de rosqueamento, ja que comercialmente elas sao vendidas
separadamente. Essa andlise foi (til para determinar o melhor método a ser aplicado
no prototipo construido.

2.1 TIPOS DE MAQUINAS DE ENVASE

Foram analisadas algumas maquinas de envase afim de determinar-se o
melhor modelo para o protétipo. Essa analise também proporcionou uma melhor
compreensao do processo de envase de liquidos e do processo de selecdo da
maquina conforme as caracteristicas do produto a ser envasado e da precisao

requerida.
2.1.1 Maquina de Envase por Transbordamento

Esse tipo de maquina € um dos mais utilizados para envasar liquidos de baixa
ou média viscosidade em embalagens de pequeno porte. Ela é comumente
chamada maquina de envase por altura, pois ira envasar o liquido até uma altura
determinada, ao invés de envasar até um volume determinado. Pelo fato da maquina
trabalhar com um sistema de malha fechada, € uma boa opcao para liquidos
espumantes.

A maquina funciona da seguinte forma: O cabecote envasador desce até a
boca do recipiente, vedando o mesmo. O liquido entdo € bombeado até a altura de
uma sonda que ira conduzir o excesso até o reservatorio. A Figura 1 ilustra o
principio de funcionamento desse sistema (BOTTLEFILLING MACHINES, 2012).
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Figura 1 — Maquina de Envase por Transbordamento
Adaptado de: Bottlefilling Machines (2012)

2.1.2 Maquina de Envase com Servo Motor

E uma maquina muito versatil, pois pode envasar praticamente qualquer
liguido que pode ser bombeado. Cada bico possui uma bomba dedicada, que pode
trabalhar com liquidos de baixa, média ou alta viscosidade. Por sua versatilidade é a
escolha de muitas empresas de envase terceirizado, pois com elas ndo é preciso
prever qual sera o proximo produto a ser envasado.

A maquina utiliza um servo motor acoplado a uma bomba P.D. (Positive
Displacement). Quando o controle detecta pelo encoder que a quantidade desejada
ja foi atingida, ele ordena que um bico injetor feche, dosando precisamente a
quantidade de liquido. A Figura 2 exemplifica esse processo (BOTTLEFILLING
MACHINES, 2012).
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Figura 2 — Maquina de Envase com Servo Motor
Adaptado de: Bottlefilling Machines (2012)

2.1.3 Maquina de Envase com Bomba Peristaltica

Essa maquina deve ser utilizada quando o liquido a ser envasado é de alto
valor e deve ser envasado em pequenas quantidades. Trabalha com solucdes
aquosas e de baixa viscosidade. Sua principal vantagem é que o produto nao entra
em contato com nenhuma pe¢a mecanica da bomba, somente com a mangueira que
€ usada para conduzir o liquido.

Nessa maquina, o liquido é bombeado por estriccdo da mangueira ao longo
do percurso. O numero de voltas ou o0 angulo percorrido determina o volume de
liquido que foi dosado. Na Figura 3 é possivel observar o principio de funcionamento
desse processo (BOTTLEFILLING MACHINES, 2012).
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Figura 3 — Maquina de Envase com Bomba Peristaltica
Adaptado de: Bottlefilling Machines (2012)

2.1.4 Maquina de Envase por Tempo e Gravidade

A maquina de envase por tempo e gravidade € uma opcao de baixo custo,
capaz de trabalhar com varios tipos de liquidos. Ela é aplicada quando néo se
deseja a recirculagdo do liquido a ser envasado, como no caso de &cidos e
alvejantes.

O principio de funcionamento da maquina é simples. A quantidade de liquido
que flui em um determinado caminho é constante em um determinado intervalo de
tempo, como demonstrado na Figura 4. Controlando-se o tempo de abertura do bico,
controla-se a quantidade de liquido a ser dosada (BOTTLEFILLING MACHINES,
2012).
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Figura 4 — Maquina de Envase por Tempo e Gravidade
Adaptado de: Bottlefilling Machines (2012)

2.1.5 Maquina de Envase por Pistao

E um dos tipos de maquina mais antigo e mais confiavel entre os disponiveis
para as industrias de embalagens. Ela pode ser utilizada para envasar liquidos de
viscosidade mais alta, assim como pastas, graxas, colas, etc.

O principio de funcionamento da maquina & simples. Um pistao é retraido,
sugando o produto para seu interior, entdo uma valvula rotatéria muda a dire¢do do
liquido para o recipiente. Em seguida, o pistdo é avancado, envasando no recipiente
o liquido que foi sugado anteriormente para dentro do pistdo. O principio de
funcionamento desse processo € ilustrado na Figura 5. (BOTTLEFILLING
MACHINES, 2012).



21

Fluxo do Produto
na posicdo de
carga

Fluxo do Produto
na posicdo de
descarga

Figura 5 — Maquina de Envase por Pistao
Adaptado de: Bottlefilling Machines (2012)

2.1.6 Maquina de Envase por Peso

A maquina de envase por peso é mais aplicada no envase de produtos em
maiores volumes como, por exemplo, galdées de 20 litros, ou para produtos que, por
algum motivo, sdo comercializados por peso.

A operacao é simples. O recipiente a ser preenchido se encontra em cima de
uma balanca e entdo o liquido é bombeado até que o valor determinado seja
atingido. Assim que o valor é atingido, uma vélvula bloqueia o fluxo de liquido,
garantindo assim a dosagem (Figura 6). (BOTTLEFILLING MACHINES, 2012).
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Figura 6 — Maquina de Envase por Peso
Fonte: Bottlefilling Machines (2012)

2.2 METODOS DE ROSQUEAMENTO DE TAMPAS

Os métodos de rosqueamento de tampas variam de acordo com o produto, ou

seja, de acordo com a embalagem utilizada. Com a variedade de embalagens

existente hoje em dia, a variedade de maquinas utilizadas no processo também é

grande, apesar da tarefa ser a mesma. Um desafio € construir uma maquina capaz

de trabalhar com o maior nimero de embalagens diferentes sem muitas adaptagcdes

e com uma razoavel produtividade.

A mecanica do processo € simples e existem trés possibilidades para a tampa

ser rosqueada: a garrafa fica parada e a tampa gira, a tampa fica parada e a garrafa

gira ou ambas giram. A escolha de qual sera o método depende do recipiente,

tamanho da tampa, velocidade do processo desejada entre outros fatores.
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2.2.1 Tipos de Cabecotes Rosqueadores

Existem diferentes tipos de cabecotes rosqueadores de acordo com a
aplicacdo desejada. A seguir, uma breve explicacdo dos tipos encontrados no
mercado e suas vantagens.

2.2.1.1 Cabecote Rosqueador do Tipo Garra

Como o nome ja sugere, € um cabecote que utiliza uma garra que segura a
tampa e entdo a gira, fazendo com que a mesma seja rosqueada. Sua principal
vantagem é a flexibilidade, pois pode-se simplesmente trocar a garra de acordo com
a tampa. O sistema também é capaz de trabalhar com embalagens mais delicadas
sem danifica-las e é o Unico sistema capaz de carregar a tampa até a garrafa a ser
tampada. Por outro lado, € um dispositivo mais caro e nele € mais dificil implementar
um controle de torque mecéanico (por meio de uma embreagem, por exemplo). A
Figura 7 mostra um exemplo desse dispositivo. (CAPCODER, 2012).

Figura 7 — Cabecote tipo Garra
Fonte: Capcoder (2012)
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2.2.1.2 Cabecote Rosqueador Tipo Castanha

O cabecote tipo castanha é bastante utilizado na industria de envase. Sua
principal vantagem é a facilidade de se implementar um controle de torque, pois o
cabecote possui um modelo negativo da tampa que sera rosqueada. O controle de
torque pode ser mecanico, utilizando uma embreagem normal ou magnética. Por
outro lado, é necessario um cabegote especifico para cada tampa, o que torna o
equipamento menos flexivel. A Figura 8 ilustra esse tipo de dispositivo. (DJ
AUTOMATION, 2012).

Figura 8 — Cabecote tipo Castanha
Fonte: DJ Automation (2012)
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2.2.1.3 Rosqueador sem Cabecote

Existem também maquinas que rosqueiam as tampas sem a utilizacdo de um
cabecote especifico. Elas podem rosquear a tampa girando tanto a garrafa quanto a
tampa, ou até mesmo os dois, em sentidos contrarios. A vantagem desse sistema &
a velocidade, pois nao existe o0 movimento de “subir” e “descer” dos cabecgotes, além
de uma consideravel flexibilidade. Por outro lado, utilizando esse sistema o controle
de torque se torna mais dificil, além de ser necessario que a tampa esteja na
posicao correta na garrafa para o aperto. (CAPPING MACHINES, 2012). A Figura 9

esboca o funcionamento desse sistema.

Figura 9 — Rosqueador sem Cabecote
Fonte: Cloudfront (2012)
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2.2.2 Controle de Torque no Rosqueamento

Para garantir a fixacao das tampas apos elas serem rosqueadas nas garrafas,
€ preciso monitorar o torque aplicado durante o rosqueamento. Para essa aplicacéo,
existem basicamente dois tipos de controle. Um deles consiste em monitorar o
torque que o motor rosqueador esta aplicando na tampa, utilizando dispositivos
eletrénicos. O outro é monitorar o torque que esta sendo transmitido para o cabecote

rosqueador, utilizando meios mecanicos como, por exemplo, uma embreagem.

2.2.2.1 Controle de Torque por Embreagem

O controle de torque por embreagem é amplamente utilizado nos cabecotes
rosqueadores do tipo castanha, nos quais a embreagem se encontra no préprio
cabecote, dimensionada especificamente para cada tampa. Assim, quando é trocada
a tampa, a embreagem é trocada também e o torque aplicado na nova tampa
também é alterado. Existem dois tipos de embreagem para o controle de torque de
tampas: as embreagens com disco de friccdo convencional e as embreagens

magnéticas.

2.2.2.2 Embreagem com disco de friccao

Esse é um tipo de embreagem convencional na area mecéanica, sendo
aplicado no controle de velocidade, no controle de torque, entre outros. O torque
transmitido ira depender tanto da area de friccdo da embreagem quanto da pressao
aplicada entre os discos de friccdo ou sapatas (Figura 10). Esse tipo de embreagem
caracteriza-se pelo baixo custo, elevada confiabilidade e necessidade de
manutencao constante dos discos. Nesse sistema o torque pode variar com o tempo
de uso,ja que muitas vezes a pressao é controlada por uma mola e o coeficiente de
atrito dos discos ird4 variar ao longo de sua vida util (PRECISION TORK, 2012).
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Figura 10 — Embreagem de Friccao
Fonte: Mathworks (2012)

2.2.2.3 Embreagem magnética

As embreagens magnéticas podem ser usadas no mesmo campo de

aplicacdo que as embreagens mecanicas. Sua vantagem € que, ao invés de utilizar

discos de friccao para a transmissao de torque, elas utilizam um par de imas. E a

interacdo dos campos magnéticos dos imas que ira transmitir o torque de um eixo ao

outro. Isso faz com que a necessidade de manutencao do sistema seja menor e que

a transmissao de torque seja mais suave. Sua desvantagem, no entanto, é o custo

mais elevado devido a complexidade de sua construcao. A Figura 11 é uma vista de

corte de uma embreagem magnética (PRECISION TORK, 2012).

Disco Central imas
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Rewestimento
contra a
cCorrosao

Eixo wazadao
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"~ -
Anel para Montagem Anel de ajuste de Torque

___ Graduagao

Figura 11 — Embreagem Magnética
Adaptado de: Precision Tork (2012)
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2.2.2.4 Controle de Torque utilizando Motor Rosqueador

Esse sistema monitora o torque que o motor esta aplicando ao cabecote que
estd rosqueando a tampa. Sua principal vantagem é a auséncia de dispositivos
mecanicos entre o0 motor € o conjunto rosqueador, o que facilita sua manutencao.
Além disso, o sistema é flexivel, pois se pode parametrizar o torque desejado de
acordo com a necessidade (tipo de tampa) sem substituir nenhum componente.

Ele utiliza sistemas eletrbnicos para monitorar o torque que o motor esta
produzindo e quando o torque produzido € igual ao torque desejado, o sistema atua
no motor, finalizando o rosqueamento. Um sistema bastante comum é o controle de
torque de motores CC, no qual o torque produzido pelo motor é diretamente
proporcional a corrente que nele circula (Figura 12). Entdo quando se monitora a

gueda de tensdo em sua armadura, € possivel monitorar o torque que ele gera.

Corrente - Torque

Corrente (A)
5

o 2 4 L5 a pLu

Torque (Nm)

Figura 12 — Curva Corrente x Torque
Adaptado de: Paul Hills (2012)
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3 DESENVOLVIMENTO

O projeto contempla diversos componentes a fim de atingir o resultado
desejado. Cada componente, por sua vez, tem uma tarefa especifica durante o
funcionamento. Nessa secdo sera descrito o funcionamento da maquina,

relacionando cada componente com sua fungao no sistema. A Figura 13 mostra uma

vista geral da maquina.

Figura 13 — Vista Geral do Protoétipo
Fonte: Autoria prépria

O processo comeca com a entrada da garrafa na maquina, mais
precisamente na esteira de entrada. Essa esteira é tracionada por correias
sincronizadoras, que por sua vez sao tracionadas por um motor de passo. Esse
motor de passo utiliza um driver comercial e um gerador de pulsos controlado pelo
CLP.

Apoés a saida da esteira, a garrafa entra no carrossel, que ira direciona-la para
as estacdes de envase e rosqueamento. Esse carrossel € movido por um motor CC,
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com um driver PWM controlado por CLP. Chegando na estacdo de envasamento o
carrossel para, o bico de enchimento desce, mede a altura da garrafa e abastece a
garrafa conforme o volume programado na interface microcontrolada. A bomba
utiliza também um motor de passo, que também é controlado por um driver
comercial e esse driver por sua vez, recebe o0s pulsos dessa interface
microcontrolada. A sequéncia desses acionamentos é toda controlada pelo CLP.

O processo segue conduzindo a garrafa para a estacdo de rosqueamento,
onde existem trés subconjuntos principais: o fixador de garrafas, o posicionador de
tampas e o conjunto rosqueador.

Fixador de garrafas € o componente que fixa a garrafa assim que esta chega
a estacao de rosqueamento, impedindo que a mesma gire durante o rosqueamento
da tampa.

O posicionador de tampas € um dispositivo que transporta a tampa da rampa
até a garra, por meio de um atuador pneumatico.

O conjunto rosqueador é mais complexo. Contém uma garra com
acionamento pneumatico, responsavel pela manipulacdo da tampa. Conta ainda
com um eixo Z que pode ser posicionado em diversas alturas. Primeiramente ele
sobe até a posicao de receber uma tampa, quando a tampa chega, ele desce, pega
a tampa, sobe novamente a fim de possibilitar o recuo do posicionador e entao
desce efetuando o rosqueamento. O processo do rosqueamento é finalizado quando
o torque aplicado alcangca o valor definido. Os dispositivos retornam as posicdes
originais e o ciclo recomeca.

A sequéncia do processo € controlada pelo CLP, e o eixo Z também possui
uma interface microcontrolada que é responsavel pelo posicionamento, ou seja, 0
CLP requisita uma posicao, e a interface é responsavel por controlar o motor até
atingir a posicao e retorna um sinal quando a posicéao for alcangada.

Com a tampa ja rosqueada, o carrossel conduz a garrafa até a esteira de
saida, que é acoplada a de entrada, o que possibilita o uso de apenas um motor
para ambas, e a garrafa segue até o acumulador.

O desenvolvimento foi conduzido da seguinte maneira. O primeiro passo foi
observar as maquinas existentes para obter-se uma ideia do que seria necessario
construir. Com um projeto em mente, o préximo passo foi levantar todo o material
necessario e verificar o que os integrantes ja possuiam, a fim de reduzir o custo, o

que foi uma parte muito importante do projeto. Como as pecas utilizadas sdo de
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carater industrial, o preco dos componentes quando necessaria a aquisicdo € muito
alto. Por isso, o projeto foi idealizado de forma a utilizar a maior parte de
componentes ja disponiveis, sejam eles de outros projetos ou doagdes.
Naturalmente alguns componentes foram adquiridos e outros enviados para a
fabricacdo, quando necessario, pois a qualidade n&o pode ser comprometida.

Com o material disponivel avaliado e com o projeto idealizado, foram
levantadas as pecas que precisavam ser adquiridas, e também gerados os
desenhos para a fabricagao. Apos o recebimento e compra dessas pecas foi iniciada
a integracdo do projeto. Nessa fase surgiram alguns problemas, os quais foram
solucionados durante a montagem ou com a troca de componentes inicialmente

determinados.

3.1 MECANICA

A parte mecéanica é a parte mais importante da maquina. Sao determinadas
todas suas dimensodes, capacidade de garrafas por estacao, capacidade de liquido
no reservatoério, entre outras caracteristicas. Uma questao muito importante também,
€ que se for necessaria uma alteracdo, um componente poderda ter que ser
substituido. Dependendo do componente e da substituicdo, isso pode ocasionar um
retrabalho intensivo, por exemplo, se a nova pega for maior que o espaco previsto
para ela. Por isso o projeto mecanico € essencial para dimensionar cada pec¢a antes
mesmo de sua fabricacdo e determinara posicdo de cada componente e ainda
prever possiveis alteragdes a fim de nao inutilizar uma peca central como, por
exemplo, a estrutura da maquina.

Considerando aqueles fatores, o projeto foi executado com o maior
detalhamento possivel afim de que o modelo no CAD fosse o mais fiel a maquina a
ser montada, e a fim de que todas as pecas enviadas para fabricacdo sejam
utilizadas com a menor quantidade possivel de ajustes. A precisdo da fabricacao
também influencia o custo, quanto maior a precisao exigida do fabricante, maior o
custo para a montagem do projeto, entdo € necessario um equilibrio entre os dois
fatores.

Apbs o recebimento das pecas da fabricagcdo, o préximo passo foi a
realizacdo da montagem e a execucdo dos ajustes quando necessarios. Existem
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também elementos de maquinas comerciais no projeto, como rolamentos e
atuadores pneumaticos. Rolamentos foram escolhidos conforme as necessidades
dimensionais e atuadores pneumaticos foram escolhidos conforme a disponibilidade

(doacgbes), visto que eles sdo elementos de alto custo para a equipe.

3.1.1 Projeto

A analise dos modelos em CAD permitiu determinar a posicdo de cada
componente e 0s proprios componentes como, por exemplo, a garra, o tamanho da
maquina, seus materiais e afins. A garrafa a ser preenchida e tampada também é
importante para a elaboragdo do projeto, pois ela determina a forma e dimenséao de
varios componentes. Considerando esses requisitos, o projeto foi iniciado com um
modelo em CAD, no qual a maior parte dos detalhes foi incluida, a fim de
proporcionar uma visualizagcao do produto final antes mesmo da sua fabricacao.

Nessa mesma etapa, foram desenhadas as pecas ja existentes como, por
exemplo, o motor do carrossel, atuadores pneumaticos, motores de passo, afim de
verificar-se se seu uso seria possivel ou se seria necessaria a aquisicdo de novos
componentes.

A escolha do aluminio para fabricacdo mecanica foi devido a suas
propriedades: usinabilidade, baixa densidade (se comparado ao aco inox),
resisténcia a oxidagao, estética, custo, disponibilidade, dentre outras.

O desenho tridimensional (Figura 14) foi gerado no software SolidWorks e,
com base nesse, foram gerados os desenhos de fabricacéo.
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Figura 14 — Projeto 3D
Fonte: Autoria propria

O software permitiu simular e corrigir a interagéo entre os componentes antes
da fabricagdo. Com os componentes desenhados no software, foi executada a
simulacdo do funcionamento com a movimentagdo do posicionador de tampas, a
movimentagado do fixador da garrafa, tornando-se possivel observar interferéncias
durante o movimento ou se seu movimento possuia 0 deslocamento necessario para

executar a funcéo.

3.1.2 Fabricacéo

Aproximadamente 80% dos componentes foram usinados. A fabricacdo de
90% dos componentes usinados foi terceirizada, devido a indisponibilidade de
maquinas-ferramenta e de tempo da equipe de desenvolvimento. A Figura 15 ilustra
as pecas recebidas da fabricagdo e alguns componentes adquiridos. Os
componentes de geometria menos complexa foram fabricados pela equipe,
utilizando recursos das empresas onde o0s integrantes trabalham e da oficina

particular de um dos integrantes.
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Figura 15 — Pecas fabricadas
Fonte: Autoria prépria

3.1.3 Elementos de maquinas

As transmissbes foram projetadas com polias dentadas e correias
sincronizadoras de 9 mm de largura (Figura 16), em funcao da precisdo que esses
elementos conferem aos acionamentos. Para cada aplicagdo foi especificada a
relacdo de transmissao, de forma a obter-se as velocidades e torques necessarios.

Os componentes que executam movimentos de revolucao (rolos, fusos, eixos)
séo sustentados por mancais de rolamento, conforme previsto no projeto.

As fixacdes sao feitas por parafusos tipo Allen em aco inox, visando garantir a
resisténcia a corrosao do protétipo. As correias transportadoras sdo em PVC. O fuso
utilizado € de esferas recirculantes.
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Figura 16 — Transmissao por correia sincronizadora
Fonte: Autoria propria

3.1.4 Montagem

Nessa etapa foi realizada a integracdo de todas as partes. O processo foi
iniciado pela montagem mecanica da base. Posteriormente foi montado o sistema de
correias transportadoras e a estacdo de armazenamento. Em seguida, foi realizada
a montagem do carrossel.

Devido a sua complexidade, o subconjunto ‘rosqueador’ foi montado em
separado e, posteriormente, acoplado aos demais.

Em seguida foi instalada a bomba peristaltica e iniciada a montagem dos
periféricos: bloco de valvulas, caixa de passagem, sensores, atuadores e guias de
movimentagao (Figura 17).



Figura 17 — Montagem do protoétipo
Fonte: Autoria propria

3.1.5 Pneumatica

36

Acionamentos pneumaticos foram utilizados no protétipo para as seguintes

tarefas :

Abertura e fechamento da garra;

Avanco e recuo do posicionador de tampas;
Subida e descida do bico de enchimento;
Avanco e recuo do fixador da garrafa e

Subida e descida do fixador do carrossel.

Para reforgar a caracteristica compacta do projeto, a pilotagem dos atuadores

foi centralizada em um bloco de eletrovalvulas do tipo manifold, modelo CPV10

(Figura 18), da Festo. Esse bloco € composto por cinco vélvulas 5/2 vias e trés

valvulas 3/2 vias. Entretanto, somente cinco véalvulas sao utilizadas, possibilitando a

utilizacédo das restantes em futuras ampliagées.
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Figura 18 — Bloco de valvulas
Fonte: Autoria prépria

3.1.6 Ajuste

Os ajustes fizeram-se necessdarios devido as variagdes dimensionais
decorrentes do nivel de tolerancia especificado no projeto das pecas. Além disso, a
fabricacdo manual de varias pecas, como suportes e guias, exigiu a realizacao de
ajustes para a montagem de todos os componentes.

3.2 ELETRONICA

Na parte eletrbnica, o primeiro passo, assim como na mecanica, foi a
determinacdo do que seria utilizado na maquina. Porém, a eletrbnica ndo é tao
critica, pois a alteracdo de um componente pode ser feita de forma mais simples e
menos custosa. Como a maquina ja conta com um CLP para o controle do processo,
a parte eletrénica é complementar a esse controle, mais especificamente na atuacao
dos motores de passo.

Os drivers adquiridos funcionam da seguinte maneira: existem dois bits de
controle e um de atuacgéo. Os bits de controle sdo o de Enable e Direction, ou seja,

habilitar e sentido de giro e eles precisam de um acionamento em aproximadamente
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2000 Hz, enquanto o bit de atuacédo opera em menos de 1 Hz. Ele é responsavel
pela velocidade e pelo giro do motor. Dependendo da configuracdo do driver (1/2,
1/4, 1/8 ou 1/16) de um passo, a cada pulso o driver ira aplicar uma corrente nas
bobinas do motor causando a respectiva revolucdo. Os motores de passo utilizados
sdo de 200 pulsos por revolucdo, com o driver configurado em 1/8 de passo.
Portanto, sdo necessarios 1.600 pulsos para que o0 eixo do motor execute uma
revolucao completa. Entdo, assumindo que seja necessaria uma rotacao de 100 rpm
no eixo do motor, a frequéncia de acionamento sera: 100 rpom x 1.600 pulsos =
160.000 pulsos por minuto. Transformando para Hz: 160.000 pulsos por minuto / 60
seg. = 2.666,67 Hz. CLPs com saidas relé ndo sao projetados para executar
acionamentos com essa frequéncia, apenas modelos com saidas transistor, entao a
eletrénica desenvolvida para o projeto torna o acionamento compativel com esses
dois modelos de CLP citados, ja que ela que ira executar a gera¢ao dos pulsos..

Definidos os componentes, foram feitos testes dos circuitos a ser utilizados e
apos o teste foram feitos os projetos das placas de circuito impresso (PCIl) no
EAGLE que foram enviados para fabricacao.

Com as PCI prontas, elas foram montadas e testadas individualmente para
serem integradas no painel eletro-eletrébnico da maquina. Nele se localizam todas as

PCI, assim como o CLP e a fonte de alimentagéo do sistema.

3.2.1 Projeto

O projeto eletrénico foi desenvolvido com auxilio dos softwares EWB 5.2 e
EAGLE 6.3.0. O primeiro foi utilizado para o projeto e simulagcdo dos circuitos
eletrénicos, aliado a montagem de circuitos teste em proto-board. A Figura 19 é o

exemplo de um circuito sendo testado.
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Figura 19 — Teste em proto-board
Fonte: Autoria propria

O EAGLE foi utilizado no desenvolvimento do layout das placas de circuito
impresso. As placas foram projetadas para utilizagédo de componentes THT, devido a
facilidade de aquisicao e montagem desses componentes, se comparados aos SMD.
Na Figura 20, pode ser observado o projeto no software e a respectiva placa

montada.

Figura 20 — Projeto da PCl no EAGLE e placa ja fabricada
Fonte: Autoria propria
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3.2.2 Fabricacao das PCI

Como um dos integrantes do grupo é funcionario de uma fabricante de PCI,
foi possivel obter as placas com qualidade industrial e sem custo. A Figura 21 ilustra
o0 estado das placas quando recebidas do fabricante.

Figura 21 — Placa de circuito impresso
Fonte: Autoria propria

3.2.3 Componentes

Serao descritos mais detalhadamente os componentes utilizados no sistema
tanto para o entendimento do componente individualmente quanto para o
entendimento da sua fungéo dentro do projeto.

3.23.1 CLP

O CLP utilizado é da marca Allen Bradley, modelo SLC5/03 (Figura 22). Esse
CLP é modular, sendo que cada moédulo é montado em um slot do rack de 10
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posicdes. Assim, a arquitetura fisica do rack CLP ficou composta por uma fonte,
CPU, um médulo de 16 entradas digitais, um médulo de 32 entradas digitais, um
médulo de quatro entradas analdgicas, um modulo de 16 saidas digitais, um modulo
de 32 saidas digitais.

Para facilitar a programacdo do CLP e conferir maior flexibilidade aos
acionamentos dos motores de passo, foram criados dois tipos de interfaces
especificas para essa fungao.

Figura 22 - CLP
Fonte: Autoria propria

3.2.3.2 Interface microcontrolada para driver de motor de passo

Essa placa tem a funcdo de controlar a posicao do motor de passo utilizado
na bomba peristaltica e no movimento vertical do rosqueador, que controlam o
volume de liquido e a altura do rosqueador, respectivamente.

Ela tem como base um microcontrolador da familia 8052, da Atmel, que
interage com o CLP para comandar e informar o cumprimento de comandos de
posicionamento pelo motor.



Conforme mostrado na Figura 23, a interface dispde de:
e alimentagao (7 a 24 V),
e uma interface entrada de trés bits com o CLP;
e uma interface saida de trés bits com o CLP;
e entrada para sensor de referenciamento e

e interface de quatro sinais com o driver de poténcia.

Ermtrada para

sansor de Interface com CLP Alimentacgao
refaranciamanto

< 1 & L

Microcontrolador
tad Interface com driver para
LCD Te = miotor de passo

Figura 23 — Diagrama de blocos da interface microcontrolada para driver de motor de passo
Fonte: Autoria propria
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Figura 24 — Interface microcontrolada para driver de motor de passo
Fonte: Autoria propria

Por meio de uma IHM acoplada a essa placa (Figura 24), é possivel visualizar
e modificar varios parametros, inclusive os set-points de cada programa (maiores
detalhes no capitulo 3.3.1).

Essa placa ndo aciona diretamente o motor, apenas produz os sinais de
controle, habilitagdo e direcdo, que sao enviados ao driver de poténcia (secéo
3.2.3.8).

3.2.3.3 Interface para driver de motor de passo

Diferentemente da interface microprocessada, essa interface comanda o
acionamento do motor de passo, mas nao controla sua posi¢ao. Ela foi utilizada no
controle da esteira e do acumulador.

Conforme mostrado na figura 25, a placa dispde de:

e alimentagao (7 a 24 V),
e uma interface entrada de dois bits com o CLP e

e interface de quatro sinais com o driver de poténcia.



Interface com CLP Alimentagio

T < &

Gerador de pulsos baseado emn MESSS

il 1

Ajuste de Interface com driver para
frequéncia (duplo) motor de passo

Figura 25 — Diagrama de blocos da interface para driver de motor de passo
Fonte: Autoria Propria.
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Figura 26 — Interface para driver de motor de passo
Fonte: Autoria propria

A interface para driver de motor de passo, vista na Figura 26, permite ajustar,
por meio de trimpots, duas velocidades discretas, selecionadas em funcéo dos sinais
recebidos do CLP. No Quadro 1 esta a descrita a correlagao entrada x velocidade.

CMDO | CMD1 SELECAO
0 0 Nenhuma
0 1 Lenta, horario
1 0 Lenta, anti-horario
1 1 Rapida, horario

Quadro 1 - Relacao sentido de giro e velocidade para motor de passo
Fonte: Autoria propria
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De forma analoga a interface microprocessada, essa placa nao aciona
diretamente o motor, apenas produz os sinais de controle, habilitacdo e direcao, que

séo enviados ao driver de poténcia (se¢ao 3.2.3.8).
3.2.3.4 Driver PWM
Para controlar a velocidade dos motores de corrente continua, foram

construidos drivers PWM. Esses drivers permitem, por meio de dois sinais digitais
recebidos do CLP, selecionar o sentido e a velocidade do motor (Quadro 2).

CMDO | CMD1 SELECAO
0 0 Nenhuma
0 1 Lenta, horario
1 0 Lenta, anti-horario
1 1 Rapida, horario

Quadro 2 — Relacao sentido de giro e velocidade para motor CC
Fonte: Autoria propria

O gerador de pulsos do PWM é baseado em um CI NE555 e o estagio de
poténcia € baseado em um MOSFET IRF640. Sua arquitetura esta ilustrada na

Figura 27 e sua forma final pode ser visualizada na Figura 28.
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Alimentagio Alimentacio de
Interface com CLP de controle B
erador de pulsos baseado em Estagio de
NES5S paténcia (IRFE40)
. —=dida para
Ajuste de : -
frequéncia (duplo) slimentagao do

Figura 27 — Diagrama de blocos do driver PWM

Fonte: Autoria propria

Figura 28 — Driver PWM
Fonte: Autoria prépria



3.2.3.5 Diriver transistorizado

Esse driver é utilizado no acionamento do motor do rosqueador. Nessa
aplicacao, o driver PWM nao apresentou resultado satisfatorio, pois 0 acionamento

causava ruidos no circuito, fazendo com que a leitura do torque aplicado fosse

instavel.

A interface desse driver(Figura 30) com o CLP é idéntica a do driver PWM.
Porém, dada a necessidade da saida ser analdgica, o estagio de controle é baseado
em dois divisores de tensdo e o estagio de poténcia € composto por um transistor

TIP31C (Figura 29).

De forma analoga ao driver PWM, esse driver permite selegcdo de movimento

(Quadro 3).
CMDO CMD1 SELECAO
0 0 Nenhuma
0 1 Lenta, horario
1 0 Lenta, anti-horario
1 1 Rapida, horario

Quadro 3 —Relacéo sentido de giro e velocidade do driver PWM
Fonte: Autoria propria

Interface com CLP

Alimentacdo
de controle

Alimentacio de
poténcia
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Divisor de tensio

Estagio de

::> poléncia (TIP31C)

ﬁ

Ajusta da
frequencia (duplo)

Leitura de comrente
linterface com
transdutor de torgue)

Ir

—aida para
alimentagio do
rrvcrbar

Figura 29 — Diagrama de blocos do driver transistorizado

Fonte: Autoria prépria
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Figura 30 — Driver transistorizado
Fonte: Autoria propria

3.2.3.6 Placa de distribuicao

Para proteger os diversos componentes, a alimentagéo é distribuida por meio
de uma placa com quatro fusiveis (Figura 31), sendo um para alimentacdo de
poténcia (motores), um para alimentacdo dos circuitos de controle (placas e CLP),
um para entradas e outro para saidas do CLP.
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Figura 31 — Placa de distribui¢cao
Fonte: Autoria propria

3.2.3.7 Transdutor de torque

Visando o controle de uma das principais variaveis do processo — o torque de
rosqueamento — foi desenvolvido o transdutor de torque. O funcionamento desse
dispositivo baseia-se na relagdo entre corrente e torque, sendo essa uma relacao
direta e linear para motores CC. Com base nesse principio, foi desenvolvido um
circuito que monitora a corrente do motor mediante a queda de tens&do em um
resistor, de resisténcia conhecida, ligado em série com o motor. Trés circuitos
comparadores, com trés referéncias ajustaveis e independentes, fazem a leitura e
geram trés sinais digitais de saida. A Figura 32 representa o diagrama em blocos do
circuito e a Figura 33, o circuito ja montado em versao definitiva. Dessa forma, €
possivel controlar até trés torques diferentes, sendo cada um vinculado a um tipo de

produto (garrafa/tampa).



Entrada de sinal de corrente (interface :
com driver transistorizado) Alimentagao

Comparador de 3 estagios baseado em LM324

Interface com CLP

Figura 32 — Diagrama de blocos do transdutor de torque
Fonte: Autoria propria
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Figura 33 — Transdutor de torque
Fonte: Autoria propria
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3.2.3.8 Driver para motor de passo

O driver para motor de passo nao foi desenvolvido pela equipe, mas adquirido
pronto. Sua escolha considerou o custo/beneficio do produto a ao fato dele atender
0s requisitos da aplicacao.

O componente adquirido (Figura 34) utiliza o Cl TB6550 da Toshiba e dentre
suas vantagens técnicas, destacam-se:

® micro-passo (até 3.200 pulsos/revolugao);
e controle motores até 2,5 A;
e holding torque configuravel e

e decay configuravel.

4

Nm e

Figura 34 — Driver para motor de passo
Fonte: Autoria prépria
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3.2.3.9 Fonte

A alimentacdo do equipamento é provida por uma fonte (Figura 35) com
entrada 127 V e saidas de 24 V e 5 V, fabricada pela Skynet Electronics (Taiwan). A
saida 5 V alimenta unicamente o transdutor de posicao utilizado no reconhecimento

de garrafas.

Figura 35 — Fonte de alimentacao
Fonte: Autoria propria

3.2.4 Montagem

A montagem foi iniciada pela montagem das placas de circuito impresso.
Cada modelo de placa foi testado imediatamente apés a montagem, a Figura 36
demonstra a montagem de uma placa. Dessa forma, foi possivel detectar eventuais
falhas na montagem ou no projeto, permitindo a correcdo das mesmas antes da
proxima montagem.
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Figura 36 — Montagem de uma placa de circuito impresso
Fonte: Autoria propria

O préximo passo foi a montagem das placas no painel, incluindo as ligacoes
elétricas entre as mesmas. Por falta de espaco fisico, o CLP foi montado sobre o
painel, mas as placas de interface de entradas e saidas foram montadas no interior
do painel. Isso ocorreu devido a impossibilidade de utilizagdo do CLP considerado
inicialmente no projeto (Micrologix). O mesmo era emprestado e teve que ser
devolvido antes da conclusao do projeto. Esse fato levou a aquisicdo de um novo
CLP, de maior capacidade e porte, que ndo pbéde ser adaptado ao painel. A Figura
37 mostra o painel ainda montado com o CLP antigo, o qual teve que ser devolvido.
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Figura 37 — Painel com o CLP Micrologix
Fonte: Autoria propria

3.3 SOFTWARE

O software da maquina conta no total com trés partes operando em conjunto.
A primeira parte € a programacao do CLP. A programagéo do CLP € responsavel
pelo controle da esteira, do motor do rosqueador, e outras. A segunda parte
envolvida no processo € o firmware dos microcontroladores, que também interage
com a programacao do CLP. Essa interacao foi idealizada com o objetivo de facilitar
e simplificar a programagéo do CLP. A interacdo entre o microcontrolador e o CLP é
exemplificada a seguir.

E possivel programar o volume a ser dosado na interface do microcontrolador,
para o enchimento de uma garrafa, por exemplo, VOLUME1, com valor de 50 ml.

Quando o CLP recebe o sinal de que existe uma garrafa para ser abastecida,
ele emite um sinal para interface, ordenando o abastecimento. A interface ira iniciar
0 abastecimento de acordo com o volume programado, no caso o VOLUMET1, e ao
término da acgdo, ira responder com um sinal de OK, para que o CLP continue o
processo. A Figura 38 representa graficamente essa comunicagao.
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CLP Interface Bomba

(Cliente) (Servidor)

Abasteca VOLUME1
espera
loop
espera abastece
OK S
continua
processando

Figura 38 — Comunicacéo entre o CLP e a Interface
Fonte: Autoria prépria

O funcionamento da interface do rosqueador é similar, porém ao invés de
trabalhar com volumes, ele trabalha com posicoes.

Por ultimo, é usado o software supervisorio, que proporciona ao usuario uma
interface para interagdo com o equipamento, como, por exemplo, para verificacdo de

estado de sensores, atuagdo de componentes, entre outros.

3.3.1 Microcontrolador

A programacao do microcontrolador foi feita com o software Pinnacle, em
linguagem Assembly. Para transferéncia do cédigo (.HEX) foi utilizado o aplicativo
Aec_isp.exe.

O programa visa controlar o posicionamento dos motores de passo. Para isso
foram criadas varias sub-rotinas, cada uma com funcdo especifica. As principais

sub-rotinas sdo:
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TIMEO: gera pulsos de 1ms e é utilizada no controle de todas as
temporizagdes necessarias. Tem como base o temporizador TO, utilizado na
configuracédo de 16 bits;

DATA: utilizada para escrever caracteres no LCD;

INSTRUCTION: utilizada para enviar comandos ao LCD;

CLR_LCD: limpa o LCD;

START_SCREEN: cria no LCD a tela de inicializagao;

TEST_LCD: faz o teste do LCD durante a inicializagdo do microcontrolador;
OSCILATOR: gera os pulsos para o motor de passo;

CALCPOS: faz o calculo de deslocamento mediante a quantidade de pulsos
recebidos e o sentido do movimento;

DIGEDIT: utilizada na edicao de parametros, para alterar o digito selecionado.
PROG: utilizada no menu de visualizacdo e edicdo para selecionar os
programas ou parametros e

RUN: gerencia a sele¢cao da movimentacéo e interface com o CLP.

3.3.2CLP

O software utilizado para programacao do CLP foi o RSLogix, da Rockwell

Software. O programa foi elaborado de forma modular, com um /adder (sub-rotina)

para cada componente/subconjunto.

3.3.3 Supervisorio

Para criacdo do supervisério da maquina foi utilizado o WinCC Flexible 2008

SP2, da Siemens.Devido ao alto custo de aquisicao de uma IHM compativel, optou-

se pela utilizacdo de um notebook para essa funcéo. Isso garantiu funcionalidade

equivalente com um custo acessivel. No supervisério foram criadas as seguintes

Sinoptico geral: contempla uma visdo 3D da maquina, com todos os

atuadores e sensores. Permite a visualizagdo do estado de todos os sensores
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em tempo real (considerados os atrasos na comunicagao), bem como do
status da troca de informacao entre o CLP e os drives. No modo de operacao
manual, permite realizar a movimentagao de qualquer atuador remotamente;

e Arquitetura de comunicagdo: mostra a interligacdo entre os modulos
eletrénicos;

e Eventos do processo: mostra defeitos e alertas, auxiliando no diagndstico do
processo;

e Dados de producao: disponibiliza as estatisticas de producdo (quantidades,
tempo de ciclo);

e Ajuda: contém informacdes Uteis para navegacao e solucao de problemas e

e Manutencao: dispde de atalhos para aplicativos Uteis (software de

programacao do CLP e da IHM, programador do microcontrolador).

3.4 ESTEIRAS

As esteiras sdo utilizadas para transportar as garrafas desde a entrada até o
carrossel e do carrossel até o acumulador. Sao duas esteiras, tracionadas por um
unico motor de passo, com transmissdo por correia sincronizadora. A divisdo do
transportador em duas partes foi necessaria devido a localizacdo do motor do
carrossel, que causaria interferéncia com um transportador unico. Cada esteira
(Figura 39) é composta por uma correia transportadora de lona revestida com PVC
de 50 mm de largura e 800 mm de comprimento, tensionada por dois rolos. Cada
rolo é sustentado por dois mancais rolamentados.

A velocidade de funcionamento foi ajustada em 124 mm/s. Esse valor foi
obtido experimentalmente, realizando-se testes e avaliando-se o comportamento de
cada modelo de garrafa, nas condicdes cheia e vazia.

Para evitar que a correia flambe durante o transporte das garrafas, ou caso
haja um sobrepeso, foi confeccionado um apoio em poliuretano, logo abaixo da
esteira. Esse apoio permite que a correia deslize livremente, auxiliando no transporte

das garrafas, mesmo que as correias nao estejam perfeitamente tensionadas.
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Figura 39 — Esteira transportadora
Fonte: Autoria propria

3.5 CARROSSEL

O carrossel tem a funcdo de posicionar as garrafas, com precisdo, nas
estacdes de enchimento e rosqueamento. Ele contém oito slots para acomodar as

garrafas.

Figura 40 — Carrossel
Fonte: Autoria propria

O carrossel (Figura 40) opera em duas velocidades: baixa e alta. A velocidade
baixa é utilizada na partida e na parada, para evitar movimentos bruscos, que
poderiam ocasionar derramamento do liquido. O controle de posigéo é feito por um
sensor indutivo, fixado sob o carrossel, conforme mostrado na Figura 41.
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Figura 41 — Sensor de posicao do carrossel
Fonte: Autoria prépria

O controle de presenca de garrafa nas posicoes de abastecimento e
rosqueamento é feito por sensores do tipo micro-switch (Figura 42), devidamente
posicionados para esse fim.
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Figura 42 — Sensor de presenca de garrafa
Fonte: Autoria propria

Na posicao de abastecimento, o posicionamento da garrafa é auxiliado por
um dispositivo guia acionado por mola, o qual pode ser observado na Figura 43, que
visa compensar a variacdo de didmetro nos trés modelos de garrafas utilizados.

Figura 43 — Posicionador auxiliar de garrafa da estacao de abastecimento
Fonte: Autoria prépria



62

Na posicdo de rosqueamento, um fixador em forma de U, que pode ser
observado na Figura 44, acionado por cilindro pneumatico, garante o
posicionamento e a fixagdo da garrafa, evitando que a mesma gire durante a
aplicacéo do torque na tampa.

Figura 44 — Fixador de garrafa da estacao de rosqueamento
Fonte: Autoria propria

Devido a inércia do sistema, foi detectado nos testes de funcionamento que
nao era possivel garantir a precisdo no posicionamento da garrafa na estacédo de
rosqueamento apenas com o desligamento do motor. Por esse motivo, foi
desenvolvido um dispositivo auxiliar que freia o carrossel, garantido assim a posicao
correta da garrafa.

Esse dispositivo (Figura 45) consiste de um atuador pneumatico, localizado
abaixo do carrossel e quando atuado avang¢a um pino em uma cavidade existente no

carrossel.
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Figura 45 — Freio posicionador do carrossel
Fonte: Autoria propria

3.6 BOMBA

A bomba utilizada nesse protétipo é do tipo peristaltica. Foi totalmente
projetada e construida pela equipe por ocasido do Projeto Integrador 1. Por ser um
equipamento de fabricacédo propria, a integragdo com o projeto foi facilitada.
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Figura 46 — Bomba peristaltica
Fonte: Autoria propria

Dentre as varias vantagens desse tipo de bomba destacam-se:
e precisao e repetibilidade na dosagem e
e nao ha contato do produto com partes da bomba durante o processo, o que
reduz o risco de contaminagéo.
A bomba (Figura 46) é acionada por um motor de passo.O volume por golpe é
de 1,5 ml, que corresponde a 6 ml/rotagdo. Isso resulta em uma capacidade maxima
de 500 ml/min, que atende, com folga, a demanda da maquina.

3.7 ABASTECEDOR

O conjunto abastecedor é composto pelo reservatorio (Figura 47), bico de
enchimento e tubulagdes.O reservatério, em aluminio, tem capacidade de 3,0 | e é
abastecido manualmente através da tampa superior. Possui controle de nivel
minimo, informado no supervisorio. A saida do produto € feita pela parte inferior, por

um duto que liga o reservatorio a bomba peristaltica.
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Figura 47 — Reservatorio
Fonte: Autoria prépria

O liquido é inserido nas garrafas pelo bico de enchimento. Esse bico é um
tubo metalico rigido, de material resistente a oxidacao (tubo hidraulico de 6 mm)
interligado por um duto flexivel (mangueira PU6) a um acoplador de formato cénico,
feito em poliacetal.

O bico € movel, acionado por um cilindro pneumatico de dupla agéo. Possui
ainda um controle de deslocamento, por meio de um transdutor analdgico de
posicao.

No inicio do ciclo de abastecimento, o cilindro pneumatico movimenta o bico
para baixo, encaixando-o na garrafa. O transdutor mede o deslocamento do bico,
que permite ao programa do CLP identificar o tipo de garrafa presente na estacao.

A tubulacao é toda feita em mangueira PU6, com conexdes rapidas.
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Figura 48 — Bico de enchimento
Fonte: Autoria propria

3.8 CONJUNTO ROSQUEADOR

O rosqueador é, certamente, 0 mais complexo dos conjuntos que compdem a
maquina. Tem a finalidade de colocar e fixar a tampa nas garrafas, com o torque

pré-definido para cada modelo. E composto por varios elementos:
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3.8.1 Garra

A garra é a responsavel pela manipulagdo da tampa, retirando-a do
posicionador e segurando-a até a finalizacdo do rosqueamento. A abertura e
fechamento da garra sao feitos por um cilindro pneumatico, por meio de uma haste
que o interliga ao mecanismo de pinga. As Figuras 49 e 50 retratam o projeto e o
equipamento apds a construgao.

Figura 49 — Conjunto garra
Fonte: Autoria propria
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Figura 50 — Garra
Fonte: Autoria prépria

3.8.2 Mecanismo de posicionamento vertical

Esse mecanismo tem a funcdo de movimentar o conjunto de rosqueamento
para cada posicdo necessaria, incluindo a tomada da tampa, posicdo de
rosqueamento e posicao de repouso. O conjunto ja montado foi mostrado na Figura
51.
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Figura 51 — Mecanismo de posicionamento vertical do rosqueador
Fonte: Autoria propria

O mecanismo de posicionamento vertical consiste basicamente de um fuso de
esferas acionado por um motor de passo, por meio de polias e correia
sincronizadora. No projeto inicial, o fuso era do tipo trapezoidal, de uma entrada,
com 14 mm de didmetro e passo trés mm. Ja durante os primeiros testes foi
constatado que o mesmo nao atendia satisfatoriamente a aplicagdo por duas razdes:

e A rosca trapezoidal apresenta atrito relativamente alto, que exigia um maior
torque do motor. Em consequéncia disso, 0 motor precisava trabalhar em uma
rotagdo menor que a desejada, tornando o processo mais lento;

e O passo de trés mm dificultava o calculo da posigcao, devido ao motor ser de

200 passo/revolugao, e o drive ndo ter a op¢ao de micro-passo com multiplos

de trés. Isso causava um erro cumulativo durante os ciclos da subida e

descida.

Em funcéo desses fatores, o fuso de rosca trapezoidal foi substituido por um
fuso de esferas de 16 mm de didmetro e passo 5 mm, que resolveu ambos 0s
problemas. A Figura 52 demonstra a diferenca entre os dois modelos.
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Figura 52 — Comparacao entre os fusos
Fonte: Autoria propria

A polia motriz possui 27 dentes e a movida 15 dentes, ou seja, uma relagéo
i=1,8, 0 que caracteriza uma transmissdo amplificadora de velocidade.

A velocidade linear de elevagao e descida € de 20 mm/s. Essa velocidade foi
ajustada experimentalmente, considerando a maxima frequéncia possivel sem perda
de passos pelo motor.

O controle de posicao é feito de forma incremental por um microcontrolador e

o referenciamento é dado por um sensor indutivo.

3.8.3 Rosqueador

O rosqueador compreende o0 mecanismo responsavel pelo movimento
giratério da garra, que faz o rosqueamento da tampa. E acionado por um motor DC,
com transmissao por polias e correia sincronizadora, que podem ser observadas na
Figura 53. A relacdo de transmissao € i=0.2728 sendo a polia motriz de 12 dentes e
a movida de 44 dentes. Possui velocidade ajustavel e controle de torque por meio da
corrente (secao 3.2.3.7).
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Figura 53 — Rosqueador
Fonte: Autoria prépria

3.9 POSICIONADOR DE TAMPAS

O posicionador (Figura 54) é o dispositivo que fornece a tampa para
rosqueamento. Através de um duto de secéo retangular a tampa é conduzida, por
gravidade, até a bandeja movel. Um cilindro pneumatico promove o deslocamento
da bandeja até o ponto de tomada pela garra. O posicionador possui um sensor para

deteccdo de tampa.
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Figura 54 — Posicionador de tampas
Fonte: Autoria propria

3.10 ACUMULADOR

O acumulador (Figura 55) tem a funcdo de armazenar as garrafas ja
abastecidas e tampadas. Serve como um depdsito temporario na saida do processo
de envase, a fim de nao interromper a producdo em caso de pequenos atrasos no
despacho. Ele consiste de um prato giratério de aluminio na saida da esteira
transportadora, acionado por um motor de passo.
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Figura 55 — Acumulador
Fonte: Autoria propria
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4 RESULTADOS

4.1 DADOS OBTIDOS

Nesse capitulo sdo apresentados os dados obtidos com a operacdo da
maquina, afim de avaliar sua capacidade produtiva, a precisdéo em seu

funcionamento e outros fatores referentes ao seu desempenho.

e (Capacidade: até 288 garrafas/hora.

e (Capacidade do reservatério: 4,0 litros.

e Erro: +/- 1% (0,5 ml para as garrafas utilizadas).

e Tempo de percurso da garrafa (sem abastecimento e rosqueamento): 8 a 9 s.
e Tempo de abastecimento: 5a 7 s.

e Tempo de rosqueamento: 8 a 10 s.

Os dados citados foram obtidos em ensaios e estatisticas de ciclos, conforme

descrito a seguir:

Garrafa tipo 01 (55 ml)

Tempo de ciclo de enchimento: 9,0 s
Tempo de ciclo de rosqueamento: 12,5 s
Garrafa tipo 02 (52 ml)

Tempo de ciclo de enchimento: 9,6 s
Tempo de ciclo de rosqueamento: 13,4 s
Garrafa tipo 03 (51 ml)

Tempo de ciclo de enchimento: 9,4 s
Tempo de ciclo de rosqueamento: 17 s

Tempo de ciclo médio: 14,3 s
Logo, a capacidade € de 251 garrafas por hora, em uma producéao balanceada
(mesma quantidade de cada modelo). Ou ainda 288 garrafas do tipo 1, 268 garrafas

do tipo 2 ou 211 garrafas do tipo 3.
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O erro foi obtido com base na aferigdo de 10 amostras de 100 ml, que apresentaram

um desvio médio de +/- 1%.
4.2 COMPARAQAO COM MAQUINAS INDUSTRIAIS

Alguns dados de producdo de maquinas industriais podem ser obtidos em
sites de fabricantes de maquinas. As maquinas industriais permitem uma maior
produgdo, porém com um preco muito mais elevado.

O fabricante Inline Filling Systems, com sede na Flérida (USA), apresenta em
seu site diversos modelos de maquinas, inclusive com bombas peristalticas. Esses
equipamentos foram utilizados como base para a comparacdo com a maquina

produzida nesse trabalho.
4.2.1 Maquina de envase

Maquina  modelo: FPERISEMI - TT  Semiauto Peristaltic Filler
(BOTTLEFILLINGMACHINES, 2012)
e (Capacidade em garrafas/min.: 20 (Envasando quatro garrafas
simultaneamente). Aproximadamente 1.200 garrafas/hora.
e Erro: +/- 0,5 %.

e Operacao semi-automatica, € necessario 0 manuseio das garrafas.

As maquinas vendidas por esse fabricante ndo sao integradas, ou seja, é
necessario integrar o mecanismo de rosquear a tampa com a maquina que envasa.
Para a execucao do processo completo, € necessaria a utilizacdo de duas

maquinas.
4.2.2 Maquina de rosquear tampas
Maquina modelo: Captight CH1-SW Automatic Single Head Air Chuck Cap Tightener

— Starwheel (BOTTLEFILLING MACHINES, 2012)

e (Capacidade de Rosqueamento em tampas/min.: 30.
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e Torque aplicado a tampa: 1,46 a 8,47 N.m dependendo do conjunto tampa
garrafa.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Observando os dados produzidos pelo protétipo (Capitulo 4.1) e os dados
disponiveis de maquinas industriais, pode se considerar os resultados do protétipo
como satisfatérios. A precisdo na dosagem € compativel e o tempo de processo
razoavel. Melhor seria um tempo mais curto, a fim de aproxima-lo aos tempos dos
modelos comerciais, porém esses envasam mais de uma garrafa simultaneamente,
o que lIhes proporciona uma vantagem consideravel.

Em relacdo ao torque aplicado, existem fatores envolvidos, dependentes do
conjunto tampa e garrafa. Nao foi efetuada a medicao do torque com que o protétipo
fecha a tampa, pois para a medicao seria necessario um torquimetro de maior
precisdo para valores baixos de torque, o que é dificil de encontrar comercialmente,
visto que a maioria dos torquimetros sao projetados para parafusos que geralmente

recebem torques maiores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Comparando o protétipo construido com as maquinas existentes no mercado,
o resultado foi satisfatério e os objetivos foram cumpridos com éxito. Maquinas
industriais possuem um custo elevado e naturalmente sua producao sera muito mais
agil e precisa. Mesmo assim, a maquina construida é capaz de executar todas as
etapas do processo com valores e tempos razoaveis para uma producdao em baixa
escala. Isso prova que a arquitetura do projeto é adequada. Como seu desempenho
€ diretamente relacionado aos seus componentes, a produtividade pode ser
aumentada pela troca dos componentes.

Do ponto de vista académico, o projeto permitiu aplicar os conhecimentos
adquiridos ao longo do curso, e aplica-los em um unico equipamento. Integrando
areas como mecanica (fabricacdo, ajuste, projeto), eletrbnica (projeto, montagem,
teste, controle) e programacao (assembly, ladder). Nesse sentido, o projeto foi muito
desafiador e, portanto, valido de ser executado.

Além do conhecimento técnico adquirido durante a execugao do projeto, como
montagem, ajuste, programacado e afins, a interacdo com fornecedores e terceiros
trouxe um conhecimento valioso. Gerenciar as etapas do projeto envolvendo varias
empresas, com diferentes pessoas envolvidas é algo mais complexo do que
aparenta ser. A busca por fornecedores que pudessem atender os requisitos da
equipe também foi uma dificuldade superada. Projetos como esse possuem varias
pecas diferentes, com quantidades baixas, muitas vezes com pecas Unicas, 0 que
um fornecedor considera desvantajoso fabricar ou cujo custo torna a aquisi¢ao
invidvel. A solucdo nesse caso foi recorrer a empresas parceiras, ou a fabricacao
prépria utilizando o maquinario dessas empresas em horarios alternativos.

Algumas melhorias ndo puderam ser aplicadas ao proto6tipo, devido as
dificuldades técnicas encontradas e/ou alto custo de implantacdo. Como possiveis
melhorias a serem implementadas, sugere-se:

e |Instalar carregador automatico de tampas. Esse dispositivo ndo foi instalado
devido as dificuldades técnicas encontradas para fabricacdo prépria. O
modelo idealizado inicialmente era do tipo bacia vibratéria, mas varios testes
realizados nao foram bem sucedidos. Paralelamente foi cogitada a
possibilidade da aquisicdo de uma bacia pronta, de um dos fornecedores
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existentes no mercado nacional. Entretanto, o custo elevado inviabilizou a
compra.

Substituir a bomba por uma de maior capacidade. Essa melhoria ajudaria a
ganhar tempo de ciclo no abastecimento.

Substituir o motor do rosqueador por uma parafusadeira eletrénica industrial,
que permitiria melhor controle do torque aplicado, além de possibilitar o
controle combinado de torque e angulo no rosqueamento.

Instalar um moto-redutor CA, com inversor de frequéncia, no carrossel,
possibilitando o controle mais preciso do posicionamento do mesmo e mais
suavidade na movimentacdo, através de rampas de aceleracdo e

desaceleracao.
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geragéo de patente ou registro sera mantida até que seja feito o protocolo do registro ou depésito de Pl junto ao INPI pela Agéncia de
Inovag&o da UTFPR. A integra do resumo e os metadados ficarfio sempre disponibilizados.
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Apéndice B

Ministério da Educagéo

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Pro-Reitoria de Graduagéo e Educaco Profissional
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduagéo
Sistema de Bibliotecas

TERMO DE AUTORIZAGAO PARA PUBLICAGAQ DE TRABALHOS DE CONGLUSAO DE CURSO DE
GRADUACAO E ESPECIALIZACAO, DISSERTAGOES E TESES NO PORTAL DE INFORMACAO E NOS
CATALOGOS ELETRONIGOS DO SISTEMA DE BIBLIOTEGAS DA UTEPR

MRS INADE TRC

AREDERAL BO PARS

Na qualidade de titular dos direitos de autor da publicacao, autorizo a UTFPR a veicular, através do Portal
de informagdo (PIA) e dos Catélogos das Bibliotecas destg Instituicdo, sem ressarcimento dos direitos
autorais, de acordo com a Lei n° 9.610/98, o texto da obra abaixo citada, observando as condigdes de
disponibilizag&o no item 4, para fins de leitura, impresséo e/ou download, visandc a divulgacao da producio
cientifica brasileira.

1. Tipo de producao intelectual: (/} TCC' () TCCR? { )Dissertacio  { ) Tese

2. ldentificacao da obra: ,

Autor®: _jg aw ’H‘e,m Houd ®& pl/ia’)” (‘A}

RG _ Y9214 03(-p' _ CPF* 026.331. {33 - /0 Teletone® (2() (68— o fol
e-mail’ 4,4, Pﬁjlmm/ﬁ@ Guonail . copn :
Curso/Programa de Pas-graduagio:  “Torne Loaia eun Wepa ané‘».;  Q / 7] d/uA %lrl‘a/(/
Orientador: __ (5} Comn /V,/r’( o Sado ©

Co-orientador:

Data dadefesa: __ 9.3 /0 3 /_{5

Titulo/subtitulo (portugues): _ /b Ao e Epuace O Rod dox

Titulo/subtitulo em outro idioma: s K< E/Zf"—ngq L)

Area de conhecimento do GNPg;:

Palavras-bhavé; [‘Pl/u'[a de_envace Grvaco do Bob, das | ebaltica, Miouiva g adi .

‘Palavras-chave em outro idioma: ,
3. Agéncia(s) de fornento (quando existir):

4. Informagdes de disponibilizat;ﬁo do documento:
Restrichc para publicaggo:  ( ) Total* ( ) Parcial* {1/§ N&o Restringir
Em caso de festrk;éo total, especifique o por que da restricao:

Em caso de réstrigéo parcial, especifique capitulo(s) restrito(s):

/ﬁmazxéa Ko a/f Wain 0/{ Jals

Local e Data

e
ot
At 274 , P
 Assinatura do Autor Assinatura do Orient&dor

' TCC ~ monografia de Curso de Graduagsio.
*TCCE - monagrafia de Curso de Espscializago.
*Para os trabalhos realizados por mais de um aluno, devem ser apresentados os dados e as assinaturas de fodos os alunos,

Apéndices da Instrugio Normativa Conjunta 01/2011 - PROGRAD/PROPPG

85



APENDICE C — Programa em ladder do CLP

LAD 2 - SEQUENCIA - Segufncia de execugdc do programa --- Total Rungs

TCC

in File =

14

0010

o1l

a1z

0013

— ISR

Jump To Subrowtine
5HR File Mumber

3

—I5R

Jump To Subroutine
5BR File Mumber

4

— 15K

Jump To Subrowtine
5BR File Mumber

L]

—I5R
Jump To Subroutine

5BE File Mumber

e

— 15K

Jump To Subroutine
5BR File Mumber

U7

—1

Jump To Subrowtine
5HR File Mumber

e

—I5R

Jump To Subroutine
5BR File Mumber

UG

— 15K

Jump To Subrowtine
5BR File Mumber

10

—I5R

Jump To Subroutine
5HR File Mumber

(R 1]

— 15k

Jump To Subroutine
5BR File Number

1z

— ISR

Jump To Subrowtine
5HE File Mumber

13

—I5R
Jump To Subroutine

SHE File Number

14

—I5k

Jump To Subrowtine
5HE File Mumber

50

{ END 33—

Page

Tuesday,

February 24,

Z015

- 10:46:37
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TCC
LAD 3 - GERAL - Fungfes genéricas --- Total Rungs in File = 37
Bit
Sempre
i
B30
LU 1L
L]
Bit
Sempre
-
B30
0ol = | =——
1
Imagem
Baotio Baotso
L:'i
L3 B3:10
ooz 11 £
1] 1]
1T46-IB32
Imagem
Baotdo Baotso
L3 B3:10
LLIE] { | £ 3
1 1
1745-IB32
Imagem
Botio Botao
Parada de Parada de
Emergéncia Emergéncia
Painel Painel
- BPEP
L3 B3:10
0008 = 2_ = ‘E==—
1746-1H32
Imagem
Detactor Delecior
Pesenga Prsenca
Garrafa Garrafa
Entrada Eniraia
- DPGE IDPGE
L3 B3:10
0005 { | Ty
3 3
1745-IB32
Imagem
Detector Detector
Inde xador Indexador
Carrossal Camrossal
A A
L3 B3 10
s == 4_ -:_4
1746-IB32

Page 1 Tuesday, February 24, Z015 - 1D:z47:1B



TCC

LAD 4 - ESTEIRAS - Funcionamento das esteiras —-—- Total Rungs in File = 16

88

Memeinia

EEE

3
gsa
¥

3l
i
i

1| |
| [4] 12 1
Awmtorizacio
Awto Parada de Recuo
Esleims Ciclo Estgiras
I.I : )
| | ===
0 13 3
Carrossal em
!- !5
-t
11
Auntorizacio
Funcionamenin
Manual
Esteiras
| ARMEST
BO:10
| |
1

Page 1

Tuesday, February 24, Z015 - 1D:z47

3B
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TCC
LAD 5 - CARROSSEL - Funcionamenteo do carrossel --- Total Rungs in File 33
Awntorizacio
Memdiria Funcionamento
Imstakacss Ciclo Awnto
Liﬁ Aubo Carrossel
0000 | | | | ¢ >
10 11 o
Awntorizacio
Memiiria Funcionamemnto
Imstalacss Ciclo Manual
Liﬁ Marmal Carrossal
0001 | | | ] >
10 12 1

Page 1

Tuesday, February Z4,

2015 - 1D:47:56
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TCC
LAD & - ABASTEC - Funcicnamentoc da estagic de abastecimento --- Total Rungs in File = 15
Valor
Leifura
vl
SCL
LU Scale
Souroe 40
3=
Rate [710000] 17
1T=
Offsat W
Qe
Dest WIZ:31
Qe
Antorizagio
Funcionamenin
Memdiria Anto
ImstakacEn Ciclo Estagso de
Liﬁ Autpy Abasie cimenin
B30 B30 BO:30
0001 | | {3
10 11 1]
Anlorizagio
Funcionamenin
Memiria Manual
Imstalaco Ciclo Estagso de
Liﬁ Mamuzl Abasie cimenio
Doz | | | | >
[ [1] 12 1

Page 1

Tuesday,

February 24, 2015 - 11:27:10
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TCC
LAD 7 - BOMBA - Interligagd3c com driver da bomba --- Total Rungs in File = 2§
Stams
Driver Status
Bomba Driver
Bat O Bomba
oo N {
19 o
1746-IB32
Stahis
Driver Status
Bomba Driver
Bit 1 Bomba
- spBI
L3 WIZ4l
0001 {1 {3
20 1
1746-IH32
Status
Driver Status
Bomba Diriver
Bit 2 Bomba
L3 NIZ41
oonz | >
21 2
1746-IH32

Page 1

Tuesday, February Z4,

2015 — 11:27:44
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TCC
LAD 8 - ROSQUEADOR - Funcionamentoc da estacac de rosgueamento --- Total Rungs in File = 27
Torque
OK Torgue
ok TG0
L3 M1Z:51
00m i | £ >
n L]
1746-1B32
Torque
oK Torgue
R BT
L3 MI12:51
000l { | £ 2
23 1
1746-1B32
Torque
OK Targue
E - ez
k3 N1Z:51
000z { | { =
4 2
1746-1B32
Awntorizacio
Memdiria Eixo Z Funcionamenin
Imstalacsns Ciclo Rosquesdor Amto
hﬁ Auto Refernciado %
0003 ¥ ¥ | L
10 11 2 0
Antorizacio
Memdiria Funcionamenin
Imstalacsy Ciclo Manual
A e
000 | | | | o
10 12 1

Tuesday, February 24, Z015 - 1D:z49:25

Page 1
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TCC
LAD 3 - ROSQ. Z - Interligacac com driver sixoc I do rosgueader --- Total Rungs in File = 33
Stams
Driver Stamus
EixoZ Driver
Rosqueador Exof
ST  SizRson
L3 N1Zal
1} Oy
1T L
la 1]
17465 TH32
Status
Driver Stang
Eixo & Dwiver
Rosqueador Exof
Bit 1
L3 N1Zal
| | {3
17 1
17465 TH32
Stams
Driver Stans
EixoZ Driver
Rosqueador EmoZ
Bit 2
L3 N1Zal
1} £
J Iy Ly
13 2
17465 TH32

Page 1

Tuesday,

February Z4,

Z015 - 1D:49:4B
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TCC
LAD 10 - POSIC_TAMP - Funcionamentoc do posiciconador de tampas --- Total Rungs in File = 11
A ptoriz acso
Funcionamento
Memsiria Auto
InstalacEs Ciclo Posicionador de
i CARPT
L
B30 B30 BO:T0
0000 i | | { 2
[ [1] 11 o
A ptoriz acso
Funcionamento
Memsiria Mlanual
Instakacss Ciclo Posicionador de
0001 || || { >
1] 12 1
Imagem Retardo
Detector Presenca
Prsnga Tampa
o W
B3:10 TON
000 | | Timer On Delay — BN ——
13 Timer TIkTO
Time Bas 00l —CDN—
Presat 300
Accum O
Awmtorizacio Programa
Awmto Presanca Driver Recuo Fora da Rosqueador em
Posicionador de Tampa Emxod Posicionador de Area de Posiclo de
L] :': | | :': _,-’_—_ '_—_'_—;
0 DN 1 3 T [
Antorizacio Botso
Funcionamenin Avango
Manual Manual
Posicionador de Posicionador de
B2T0 BT
{ | { |
1 ]
Page 1 Tuesday, February 24, Z015 - 1D:50:11
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TCC
LAD 11 - SELETOR - Funcicnamento do seletor de tampas --- Total Rungs in File = 12
Awntorizacio
Funcionamento
Memdiria Awnto
Imstalacss Ciclo Saletor de
i KRS
L
B30 B3:0 BO:ED
0000 i | | { 2
10 11 o
Awntorizacio
Funcionamenin
Memdiria Manual
Imstakacss Ciclo Saketor de
Uiii iig
0001 || || C
10 12 1
Awmtorizacio Auiorizacio Antorizacio
Funcionamenio Recuo Avanco
Awmto (A miti-Hordrio) (Hordrio)
Seletor de Motor Muotor
AmsT A :
 ARAHMV | AAHMV
BS:E0 B&80 B30
000z | | —_—f—= {
o 3 2
Awmtorizacio Baotso
Funcionamenin Avango
Manual (Hordrio}
Seletor de Mlanual
B9:80 BXI8
{ |  }
1 0
Autorizacio Boitdo Awmtorizacio Autorizacso
Funcioname nbo Recuo Avanco Recuo
Mlanwal (Anti- Hordrioe) {Hordrio) {Anti-Hordrio)
Seletor de Mamual Miotor Muotor
Motor Vibrador ‘Vibrador Vibrador
%  BRAHMMV ~ AAHMYV
B-&0 B328 BO:ED BE-80
0003 1 E I b L
1 1 2 3
Autorizacio Retardo
Avanco Al
(Horario) Velocidade
Motor Muotor
Vibrador Vibrador
B®E0 TON
0004 | | Timer {On Delay i BN ——
2 Timer Tk ED
Time Base oo DN —
Presat Sl
Acoum O
Page 1 Tuesday, February 24, Z015 - 1D:50:30D



TCC

LAD 12 - ACUMULADOR - Funcionamentoc do acumulador de garrafas --- Total Rungs in File = 15

96

Page 1

Tuesday,

February Z4,

Z015 - 1D:5D:5B
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TCC
LAD 13 - DEFEITOS - Gestdoc de alarmes & defeitos --- Total Rungs in File = 22
Tempx
Controle
Desshasie cimento Parada
Esteira Esteiras por
Entrada Desabasiecimento
- TCDEEDN
Tik11 NIZ11D
0000 1 | L3
oM o
Tempo
Controle
Sanmacsn Parada
Estgira Esteiras por
Saida Saturacsoe
LA | | {. 2
oM 1
Imagem
Botao Parada de
Parada de Emergéncia
Emergéncia Baoloeira
Painel Painel
IBPEP - PEEP
B310 NI1Z102
000 3-F (L}
2 L]
Botao Parada de
Parada de Emergéncia
B30 NIZ: 102
L T e —]
2
Parada de
Emergéncia
BHotoeira Defeito
Painel i
NIZ1m NIZ: 102
0004 | | —
0 2
Parada de
Emergéncia
NIZ: 102
|
Memdiria
Imstalacss Instalacdo
Liﬁ ]Ihsliﬁ
B30 NI2: 102
L e e —
10
Botao Imstalagso
Selecio de Fora da
Ciclo Posicin de Ciclo Posigan da
A vt ams] O A uin
Bx:20 B3:0 B30 N1Z:102
e — L
0 15 I 8

Page 1 Tuesday, February 24, Z015 - 1D:51:Z1
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LAD 14 - PRODUCAD - Controle de dados de producic --- Total Rungs in File = 11
Autorizacio Fifo
Ciclo Avango Carmossel em Saquéncia de
Ao Carmossel Posicln
B30 Ba20 B0 BX4 —FHAL
0000 | | | | 3t | OSR FIFO Load —CEN——
11 2 11 5 Sourve NIZ30
FIFD N0 | DN —
Control Ra:0
Length 100 —{EM—
Pusition 00
Fifo Fifo
Sequéncia de Saquéncia de
Re&d ——FFU
0001 | | FIFO Unioad T ——
DN HFFD #4130
st M2l | ON—
Control Ra:0
Length 100 —CEM—
Position s
Page 1 Tuesday, February 24, Z015 - 1D:51:3B
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APENDICE D — Firmware em Assembly da Interface microcontrolada do Rosqueador

jm=====t++ttttt=========== FIBMWARE UC ===========+4+++++++===========
;DECLARAGCAOQ DAS VARIAVEIS

ESC = P0.0 ; tecla ESC

ENTER = P0.1 ; tecla ENTER

UP = P0.2 ; tecla UP

DOWN = P0.3 ; tecla DOWN

LEFT = P0.4 ; tecla LEFT

RIGHT = P0.5 ; tecla RIGHT

SFT_IN = P3.2 ; sinal da botoeira de emergéncia
ZERO = P3.3 ; sinal do sensor de posi¢édo 0

LCD = P2 ; valor de dado enviado/recebido ao/do LCD
LCD_EN = P3.7 ; habilita comando LCD

LCD_RW = P3.6 ; seleciona escrita/leitura LCD
LCD_RS = P3.5 ; seleciona instrugao/dado LCD
LCD_BL = P1.6 ; backlight

VOL_0 = 70H ; digito 0 da posicao corrente

VOL_1 = 71H ; digito 1 da posicao corrente

VOL_2 = 72H ; digito 2 da posicao corrente

VOL_3 = 73H ; digito 3 da posicao corrente

PS = 20h.0 ; programa selecionado

Pl = 20h.1 ; programa iniciado

VOLDN = 20h.2 ; posicao alcangada

AAS =20h.3

AAS1 =20h.4

AAS2 = 20h.5

ADIR = 20h.6

MM = 21h.0 ; movimento manual

PULSE = P3.4 ; pulso de saida

DIR = P3.1 ; diregéo

EN = P3.0 ; habilitagdo

CMD = 06h ; comando recebido do CLP

STATUS = 01h ; status enviado ao CLP

PROGNUM = 02h ; nimero do programa

STEP = 03h ; passo do programa

AUXPV = 04h ; auxiliar valor do programa

AUXDV = 05h ; auxiliar valor do digito

AUXDP = 00h ; auxiliar posigao do digito

AUXDP1 = 07h ; auxiliar posigao do digito 1
AUXSTEP = 22h

RCMD = 23h

RSTATUS = 24h

RVOL = 25h

CPOSV = 26h

FREQ_H1 = 2Ah

FREQ_L1 =2Bh

FREQ_H2 = 2Ch

FREQ_L2 = 2Dh )

; POSICAO 0 E A POSICAO DE REPOUSO

; POSICAO 1 E A POSICAO DE TOMADA DA TAMPA
; POSICAO 2 E A POSICAO DE RECUO APOS TOMADA
; POSICAO 3 E A POSICAO DE INICIO DO ROSQUEAMENTO
; POSICAO 4 E A POSICAO DE FIM DO ROSQUEAMENTO
; POSICAO 5 E A POSICAO DE FORA DE INTERFERENCIA NO RECUO
;PXYZ

K DIGITO DO PARAMETRO

NUMERO DO PARAMETRO
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y . , .
g NUMERO DO PROGRAMA (SE IGUAL A ZERO, E UM PARAMETRO

|
OMUM A TODOS)
il
L P=POSICAO V=VOLUME
; Area de memodria de 30h a 6Fh reservada para parametros
V000 = 30h
V001 =31h
V002 = 32h
V003 = 33h
mov V000,#30h
mov V001,#30h
mov V002,#30h
mov V003,#30h
V110 = 34h
V111 = 35h
V112 = 36h
V113 = 37h
mov V110,#35h
mov V111,#35h
mov V112 #30h
mov V113,#30h
V120 = 38h
V121 = 39h
V122 = 3Ah
V123 = 3Bh
mov V120,#30h
mov V121,#31h
mov V122,#30h
mov V123,#30h
V210 = 3CH
V211 = 3DH
V212 = 3EH
V213 = 3FH
mov V210,#31h
mov V211,#35h
mov V212,#30h
mov V213,#30h
V220 = 40H
V221 = 41H
V222 = 42H
V223 = 43H
mov V220,#30h
mov V221,#31h
mov V222 #30h
mov V223,#30h
V310 = 44h
V311 = 45h
V312 = 46h
V313 = 47h
mov V310,#32h
mov V311,#35h
mov V312,#30h
mov V313,#30h
V320 = 48H
V321 = 49H
V322 = 4AH
V323 = 4BH
mov V320,#30h
mov V321,#31h




mov V322 ,#30h
mov V323,#30h
V410 = 4Ch
V411 = 4Dh
V412 = 4Eh
V413 = 4Fh
mov V410,#30h
mov V411,#37h
mov V412 #30h
mov V413,#30h
V420 = 50h
V421 = 51h
V422 = 52h
V423 = 53h
mov V420,#30h
mov V421,#31h
mov V422 #30h
mov V423,#30h
V510 = 54h
V511 = 55h
V512 = 56h
V513 = 57h
mov V510,#30h
mov V511,#38h
mov V512,#30h
mov V513,#30h
V520 = 58h
V521 = 59h
V522 = 5Ah
V523 = 5Bh
mov V520,#30h
mov V521,#31h
mov V522 #30h
mov V523,#30h
V710 = 5Ch
V711 = 5Dh
V712 = 5Eh
V713 = 5Fh
mov V710,#30h
mov V711,#30h
mov V712,#31h
mov V713,#30h
V720 = 60h
V721 =61h
V722 = 62h
V723 = 63h
mov V720,#30h
mov V721,#30h
mov V722,#30h
mov V723,#31h
VX13 = 68H
VX23 = 69H

MAIN: call SSRUN

cir A

mov B,#00h
mov RO,#00h
mov R1,#00h
mov R2,#00h
mov R3,#00h

101



mov R4 ,#00h

mov R5,#00h

mov R6,#00h

mov R7,#00h

mov AUXPV,#31h
mov AUXDV,#30h
mov CPOSV,#30h
mov CMD,#30h

mov STATUS, #30h
mov PROGNUM,#30h
mov STEP,#30h
mov AUXSTEP,#30h
mov RVOL,#00h

clr PS

clr PI

clr VOLDN

clr AAS

clr AASH

clr ADIR

setb EN

clr P1.3

cirP1.4

clr P1.5

mov VOL_0,#30h
mov VOL_1,#30h
mov VOL_2,#30h
mov VOL_3,#30h
mov FREQ_H1,#0FEh
mov FREQ_L1,#70h
mov FREQ_H2,#0FEh
mov FREQ_L2,#70h
MAINA: call VIEWT1
jmp MAINA

VIEWT1: call CLR_LCD
VIEWT1A:mov LCD,#80H ; posiciona cursor em LOCO

call INSTRUCTION
mov LCD,#56h ;V
call DATA

mov LCD,#4Fh ;O
call DATA

mov LCD,#4Ch ;L
call DATA

mov LCD,#55h ;U
call DATA

mov LCD,#4Dh ;M
call DATA

mov LCD,#45h ;E
call DATA

mov LCD,#3Ah ;:
call DATA

mov LCD,#0CEh ; posiciona cursor em L1C14

call INSTRUCTION
mov LCD,#6Dh ;m
call DATA

mov LCD,#6Ch ;|
call DATA

VIEWT1D:mov LCD,#0COH ; posiciona cursor em L1C0O

call INSTRUCTION

mov LCD,VOL_3 ; digito 3 da posicao corrente

102
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call DATA

mov LCD,VOL_2 ; digito 2 da posicao corrente
call DATA

mov LCD,VOL_1 ; digito 1 da posicao corrente
call DATA

mov LCD,VOL_O0 ; digito 0 da posicao corrente
call DATA

clr AAS2

jnb DOWN,VIEWT1B

jb LEFT,VIEWT1E

jb RIGHT,VIEWT1E

call CLR_LCD

jmp PROG

VIEWT1E:call RUN

jb VOLDN,VIEWT1D

jb AAS2,VIEWT1D

jo UP,VIEWT1G

jb AAS,VIEWT1D

VIEWT1G:jnb DOWN,VIEWT1B

jb LEFT,VIEWT1E

jb RIGHT,VIEWT1E

call CLR_LCD

jmp PROG

VIEWT1B:jnb DOWN,VIEWT1C

jmp VIEWT2

VIEWT1C:call RUN

jnb VOLDN,VIEWT1B

VIEWT1F:mov LCD,#0COH ; posiciona cursor em L1CO
call INSTRUCTION

mov LCD,VOL_3 ; digito 3 da posicao corrente
call DATA

mov LCD,VOL_2 ; digito 2 da posi¢ao corrente
call DATA

mov LCD,VOL_1 ; digito 1 da posicao corrente
call DATA

mov LCD,#14h ;

call INSTRUCTION

mov LCD,VOL_O0 ; digito 0 da posicao corrente
call DATA

jmp VIEWT1B

VIEWT2: call CLR_LCD

VIEWT2G:mov LCD,#80H ; posiciona cursor em LOCO
call INSTRUCTION

mov LCD,#43h ;C

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O

call DATA

mov LCD,#4Dh ;M

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#4Eh ;N

call DATA

mov LCD,#44h ;D

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O

call DATA

mov LCD,#3Ah ;:

call DATA

mov LCD #0COH ; posiciona cursor em L1CO
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call INSTRUCTION

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#54h ;T

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#54h ;T

call DATA

mov LCD,#55h ;U

call DATA

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#3Ah ;:

call DATA

VIEWT2H:mov LCD,#8FH ; posiciona cursor em LOC15
call INSTRUCTION

mov LCD,CMD ;

call DATA

mov LCD,#0CFh ; posiciona cursor em L1C15
call INSTRUCTION

mov LCD,STATUS ;

call DATA

VIEWT2l:call RUN

jb AAS1,VIEWT2H

jb UP,VIEWT2C

VIEWT2A:jnb UP,VIEWT2B

jmp VIEWT1

VIEWT2B:call RUN

jnb AAS1,VIEWT2A

mov LCD #8FH ; posiciona cursor em LOC15
call INSTRUCTION

mov LCD,CMD ;

call DATA

mov LCD,#0CFh ; posiciona cursor em L1C15
call INSTRUCTION

mov LCD,STATUS ;

call DATA

jmp VIEWT2A

VIEWT2C:jb DOWN,VIEWT2F
VIEWT2D:jnb DOWN,VIEWT2E

jmp VIEWT3

VIEWT2E:call RUN

jnb AAS1 VIEWT2D

mov LCD #8FH ; posiciona cursor em LOC15
call INSTRUCTION

mov LCD,CMD ;

call DATA

mov LCD #0CFh ; posiciona cursor em L1C15
call INSTRUCTION

mov LCD,STATUS ;

call DATA

jmp VIEWT2D

VIEWT2F:jb LEFT,VIEWT2END

jb RIGHT,VIEWT2END

call CLR_LCD

jmp PROG

VIEWT2END: jmp VIEWT2I

VIEWTS3: call CLR_LCD

VIEWT3D:mov LCD,#80H ; posiciona cursor em LOCO
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call INSTRUCTION

mov LCD,#50h ;P

call DATA

mov LCD,#52h ;R

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O

call DATA

mov LCD,#47h ;G

call DATA

mov LCD,#52h ;R

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#4Dh ;M

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#3Ah ;:

call DATA

mov LCD,#0COH ; posiciona cursor em L1CO
call INSTRUCTION

mov LCD,#50h ;P

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O

call DATA

mov LCD,#3Ah ;:

call DATA

VIEWT3E:mov LCD,#8EH ; posiciona cursor em LOC15
call INSTRUCTION

mov LCD,#30h ;

call DATA

mov LCD,PROGNUM ;

call DATA

mov LCD #0CEH ; posiciona cursor em L1C15
call INSTRUCTION

mov LCD,#30h ;

call DATA

mov LCD,AUXSTEP

call DATA

VIEWT3F:call RUN

jb AAS1,VIEWT3E

jb UP,VIEWT3C
VIEWT3A:jnb UP,VIEWT3B
jmp VIEWT2

VIEWT3B:call RUN

jnb AAS1,VIEWT3A

mov LCD#8EH ; posiciona cursor em LOC15
call INSTRUCTION

mov LCD,#30h ;

call DATA

mov LCD,PROGNUM ;

call DATA

mov LCD,#0CEH ; posiciona cursor em L1C15
call INSTRUCTION
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mov LCD,#30h ;

call DATA

mov LCD,AUXSTEP

call DATA

jmp VIEWT3A

VIEWT3C:jb LEFT,VIEWT3END
jb RIGHT,VIEWT3END

jmp PROG

VIEWT3END: jmp VIEWT3F
;========= GESTAO DE INTERFACE COM CLP ===========
RUN: mov A,P1

cpl A

anl A, #07h

orl A,#30h

mov B,CMD

cjne A,B,RUNE

clr AASH

jmp RUNF

RUNE: setb AAS1

RUNF: mov CMD,A

jnb PS,RUND

jmp PROGSTEP

RUND: jb VOLDN,RUNB

jb PS,RUNC

cjne R6,#30h,RUNA

jmp RUNEND

RUNA: setb PS

mov PROGNUM,CMD

mov STATUS,PROGNUM
jmp RUNC

RUNB: setb AAS1

mov STATUS,STEP

cjne R6,#30h,RUNC

jb MM,RUNC

clr VOLDN

mov VOL_0,#30h

mov VOL_1,#30h

mov VOL_2,#30h

mov VOL_3,#30h

RUNC: mov RSTATUS,STATUS
jb RSTATUS.0,RUNG

clr P1.3

jmp RUNH

RUNG: setb P1.3

RUNH: jo RSTATUS.1,RUNI
cirP1.4

jmp RUNJ

RUNI: setb P1.4

RUNJ: jo RSTATUS.2,RUNK
clr P1.5

jmp RUNL

RUNK: setb P1.5

RUNL: jnb PI,RUNEND

cjne R6,#30h,RUNEND

cjne R3,#31h,RUNM

jmp RUNN

RUNM: cjne R3,#37h,RUNEND
RUNN: clr PS

clr Pl

setb EN



mov PROGNUM,#30h
mov STEP,#30h

mov AUXSTEP,#30h
mov VOL_0,#30h
mov VOL_1,#30h
mov VOL_2,#30h
mov VOL_3,#30h
setb AAS2

jmp RUNB

RUNEND: ret

PROGSTEP: jb PI,STEP1

jnb MM,PROGSTEPE

jmp PROG6C

PROGSTEPE: cjne R2,#36h,PROGSTEPD
jmp PROG6

PROGSTEPD: jb PI,STEP1

cjne R6,#30h,PROGSTEPA

setb PI

mov STATUS,CMD

PROGSTEPA: jmp RUND

STEP1: jo VOLDN,PROGSTEPA

mov STEP,CMD

cjne R3,#31h,STEP2

jmp PROGRAM11

STEP2: cjne R3,#32h,STEP7

jmp PROGRAM12

PROGRAM11: cjne R2,#31h,PROGRAM21
mov AUXDP, #37h

jmp PROGSTEPB

PROGRAM12: cjne R2,#31h,PROGRAM22
mov AUXDP #3Bh

jmp PROGSTEPB

PROGRAM21: cjne R2,#32h,PROGRAMS31
mov AUXDP #3Fh

jmp PROGSTEPB

PROGRAM22: cjne R2,#32h,PROGRAM32
mov AUXDP,#43h

jmp PROGSTEPB

PROGRAM31: cjne R2,#33h,PROGRAM41
mov AUXDP, #47h

jmp PROGSTEPB

PROGRAMB32: cjne R2,#33h,PROGRAM42
mov AUXDP . #4Bh

jmp PROGSTEPB

PROGRAMA41: cjne R2,#34h,PROGRAM51
mov AUXDP #4Fh

jmp PROGSTEPB

PROGRAM42: cjne R2,#34h,PROGRAM52
mov AUXDP,#53h

jmp PROGSTEPB

PROGRAM51: cjne R2,#35h,PROGRAM71
mov AUXDP, #57h

jmp PROGSTEPB

PROGRAMS52: cjne R2,#35h,PROGRAM72
mov AUXDP . #5Bh

jmp PROGSTEPB

PROGRAM71: cjne R2,#37h,PROGSTEPEND

mov AUXDP #5Fh
jmp PROGSTEPB
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PROGRAM72: cjne R2,#37h,PROGSTEPEND
mov AUXDP,#63h

jmp PROGSTEPB

STEP7: cjne R3,#37h,PROGSTEPEND
setb VOLDN

mov AUXSTEP,STEP

jmp PROGSTEPEND
PROGSTEPB: call DEFDIR

jbo VOLDN,PROGSTEPEND

mov B,#04h

call CALCVOL

mov AUXSTEP,STEP
PROGSTEPEND:jmp PROGSTEPA
;========= DEFINE DIRECAO E POSICAO ALCANCADA ========
DEFDIR jb VOLDN,DEFDIREND
mov A,@R0

cjne A)VOL_3,DEFDIRA

dec AUXDP

mov A,@R0

cjine A)VOL_2,DEFDIRA

dec AUXDP

mov A,@R0

cjine A\VOL_1,DEFDIRA

dec AUXDP

mov A,@RO0

cjne A)VOL_0,DEFDIRA

setb VOLDN

setb EN

clr AAS

jmp DEFDIREND

DEFDIRA: clr EN

jnb CY,DEFDIRB

setb DIR

setb ADIR

jmp DEFDIREND

DEFDIRB: clr DIR

clr ADIR

DEFDIREND: ret

CALCVOL.: call OSCILATOR
CALCVOLA: inc RVOL
mov A,RVOL

cjne A#44h,CALCVOL
mov RVOL,#00h

djnz B,CALCVOL

mov RVOL,#00h

jb ADIR,CALCVOLF
CALCVOLK: mov A,VOL_0
cjne A,#39h,CALCVOLB
mov A,VOL 1

cjne A,#39h,CALCVOLC
mov A,VOL 2

cjne A,#39h,CALCVOLD
mov A,VOL_3

cjne A,#39h,CALCVOLE
jmp CALCVOLEND
CALCVOLB: inc VOL_0
setb AAS

jmp CALCVOLEND
CALCVOLC: inc VOL _1
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setb AAS

mov VOL_0,#30h

jmp CALCVOLEND
CALCVOLD: inc VOL_2
setb AAS

mov VOL_1,#30h

mov VOL_0,#30h

jmp CALCVOLEND
CALCVOLE: inc VOL_3
setb AAS

mov VOL_2,#30h

mov VOL_1,#30h

mov VOL_0,#30h

jmp CALCVOLEND
CALCVOLF: jo MM,CALCVOLEND
mov A,VOL 0

cjne A,#30h,CALCVOLG
mov A,VOL 1

cjne A,#30h,CALCVOLH
mov A,VOL 2

cjne A#30h,CALCVOLI
mov A,VOL_3

cjne A,#30h,CALCVOLJ
jmp CALCVOLEND
CALCVOLG: dec VOL_0O
setb AAS

jmp CALCVOLEND
CALCVOLH: dec VOL_1
setb AAS

mov VOL_0,#39h

jmp CALCVOLEND
CALCVOLI: dec VOL_2
setb AAS

mov VOL_1,#39h

mov VOL_0,#39h

jmp CALCVOLEND
CALCVOLJ: dec VOL_3
setb AAS

mov VOL_2,#39h

mov VOL_1,#39h

mov VOL_0,#39h
CALCVOLEND: ret

========== MENU PROG ======================

PROG: call CLR_LCD
PROGH: call PROGRAM
cine R4,#37h,PROGA

jmp PROGB

PROGA: jb UP,PROGB

jno UP,$

inc AUXPV

PROGB: cjne R4,#31h,PROGC
jmp PROGD

PROGC: jbo DOWN,PROGD
jno DOWN,$

dec AUXPV

PROGD: jb ESC,PROGE
jmp VIEWT1

PROGE: jb ENTER,PROGH
jnb ENTER,$

mov A,AUXPV
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jmp PROGH1
PROGEND:jmp PROG

PROGH1: cjne A#31h,PROG2
call PROGRAM

mov AUXDP, #37h

mov VX13,AUXDP

call VOLA1

jnb ESC,PROG1END
mov AUXDP,#3Bh

mov VX23,AUXDP

call VOL2

jb ESC,PROGH
PROG1END: jnb ESC,$
jmp PROG

PROG2: cjne A,#32h,PROGS3
call PROGRAM

mov AUXDP,#3Fh

mov VX13,AUXDP

call VOLA1

jnb ESC,PROG2END
mov AUXDP #43h

mov VX23,AUXDP

call VOL2

jb ESC,PROG2
PROG2END: jnb ESC,$
jmp PROG

PROGS3: cjne A,#33h,PROG4
call PROGRAM

mov AUXDP #47h

mov VX13,AUXDP

call VOLA1

jnb ESC,PROG3END
mov AUXDP #4BH

mov VX23,AUXDP

call VOL2

jb ESC,PROGS3
PROGS3END: jnb ESC,$
jmp PROG

PROG4: cjne A,#34H,PROG5
call PROGRAM

mov AUXDP #4FH

mov VX13,AUXDP

call VOLA1

jnb ESC,PROG4END
mov AUXDP #53H

mov VX23,AUXDP

call VOL2

jb ESC,PROG4
PROG4END: jnb ESC,$
jmp PROG

PROGS5: cjne A,#35H,PROG7
call PROGRAM

mov AUXDP #57H

mov VX13,AUXDP

call VOL1
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jnb ESC,PROG5END

mov AUXDP #5BH

mov VX23,AUXDP

call VOL2

jb ESC,PROG5

PROG5END: jnb ESC,$

jmp PROG

;--- PROGRAMA 7 - PURGA 100 ml e 1000 ml ----
PROG?7: cjne A,#37h,PROG7END
call PROGRAM

mov AUXDP #5Fh

mov VX13,AUXDP

call VOLA1

jnb ESC,PROG7END

mov AUXDP, #63h

mov VX23,AUXDP

call VOL2

jb ESC,PROG7

PROG7END: jnb ESC,$

jmp PROG

;--- PROGRAMA 6 - MOVIMENTO JOG ----
PROGS®6: clr P1.3

setb P1.4

setb P1.5

jnb P1.0,$

jno P1.1,$

jno P1.2,$

clr P1.3

clrP1.4

clr P1.5

setb MM

cjne R2,#36h,PROG6END

mov FREQ_H1,#0FEh

mov FREQ_L1,#70h

mov FREQ_H2,#0FEh

mov FREQ_L2,#70h

PROGG6C: cjne R6,#31h,PROG6A
clr DIR

clr ADIR

clr EN

clr VOLDN

jmp PROG6B

PROGS6A: cjne R6,#32h,PROG6D
setb DIR

setb ADIR

clr EN

clr VOLDN

jmp PROG6B

PROG6D: cjne R6,#30h,PROG6E
setb EN

setb AAS2

jmp PROG6END

PROGG6E: cjne R6,#37h,PROG6END
setb AAS2

setb EN

clr MM

setb P1.3

setb P1.4

setb P1.5

jnb P1.0,$
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jnb P1.1,$

jnb P1.2,$

clr P1.3

clrP1.4

clr P1.5

clr PS

mov CMD,#30h

mov PROGNUM,#30h
mov VOL_0,#30h

mov VOL_1,#30h

mov VOL_2,#30h

mov VOL_3,#30h

jmp PROG6END
PROG6B: mov B,#04h
call CALCVOL
PROGG6END: jmp RUND

VOL1: mov AUXDP1,#03H
mov LCD #0COH ; posiciona cursor em L1CO
call INSTRUCTION
mov LCD,#56h ;V
call DATA

mov LCD,#4Fh ;O
call DATA

mov LCD,#4Ch ;L
call DATA

mov LCD,#55h ;U
call DATA

mov LCD,#4Dh ;M
call DATA

mov LCD,#45h ;E
call DATA

mov LCD,#14h ;
call INSTRUCTION
mov LCD,#31h ;1
call DATA

mov LCD,#3Ah ;:
call DATA

mov LCD,#0CCH ; posiciona cursor em L1C12

call INSTRUCTION
mov LCD,@RO0 ;
call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@R0 ;
call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@RO0 ;
call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@R0 ;
call DATA

jnb ESC,VOL1END
jno DOWN,VOL1B
jnb ENTER,VOL1A
inc AUXDP

inc AUXDP

inc AUXDP

jmp VOLA1

VOL1A: jnb ENTER,$
call DIGEDIT
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mov AUXDP,VX13
jmp VOLA1

VOL1B: jnb DOWN,$
VOL1END: ret

VOL2: mov AUXDP1,#03H
mov LCD #0COH ; posiciona cursor em L1CO
call INSTRUCTION
mov LCD,#56h ;V
call DATA

mov LCD,#4Fh ;O
call DATA

mov LCD,#4Ch ;L
call DATA

mov LCD,#55h ;U
call DATA

mov LCD,#4Dh ;M
call DATA

mov LCD,#45h ;E
call DATA

mov LCD,#14h ;
call INSTRUCTION
mov LCD,#32h ;2
call DATA

mov LCD,#0CCH ; posiciona cursor em L1C12
call INSTRUCTION
mov LCD,@RO0 ;
call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@R0 ;
call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@RO0 ;
call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@RO0 ;
call DATA

jnb ESC,VOL2END
jnb UP,VOL2B

jnb ENTER,VOL2A
inc AUXDP

inc AUXDP

inc AUXDP

jmp VOL2

VOL2A: jnb ENTER,$
call DIGEDIT

mov AUXDP,VX23
jmp VOL2

VOL2B: jnb UP,$
VOL2END: ret

DIGEDIT: mov LCD,#0CFH ; posiciona cursor em L1C15
call INSTRUCTION

mov LCD,#0Dh ; mostra cursor blink

call INSTRUCTION

DIGEDITK: mov AUXDV,@R0

cjne R5,#39h,DIGEDITA

jmp DIGEDITB

DIGEDITA: jo UP,DIGEDITB

jno UP,$
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inc AUXDV

jmp DIGEDITD

DIGEDITB: cjne R5,#30h,DIGEDITC
jmp DIGEDITL

DIGEDITC: jo DOWN,DIGEDITL
jno DOWN,$

dec AUXDV

DIGEDITD: mov @R0,AUXDV
mov LCD,@R0

call DATA

mov LCD,#10h ; posiciona cursor
call INSTRUCTION

jmp DIGEDITK

DIGEDITL: jo RIGHT,DIGEDITG
jnb RIGHT,$

cjne R7,#03h,DIGEDITE

jmp DIGEDITG

DIGEDITE: dec AUXDP

inc AUXDP1

mov LCD #14h ; posiciona cursor
call INSTRUCTION

DIGEDITG: jb LEFT,DIGEDITJ
jnb LEFT,$

cjne R7,#00h,DIGEDITH

jmp DIGEDITJ

DIGEDITH: inc AUXDP

dec AUXDP1

mov LCD #10h ; posiciona cursor
call INSTRUCTION

DIGEDITJ: jb ENTER,DIGEDITK
mov LCD,#0Ch ; oculta cursor
call INSTRUCTION

jnb ENTER,$

DIGEDITEND: ret

,PROGRAM: mov LCD,#80h ; posiciona cursor em LOCO

call INSTRUCTION
mov LCD,#50h ;P
call DATA

mov LCD,#52h ;R
call DATA

mov LCD,#4Fh ;O
call DATA

mov LCD #47h ;G
call DATA

mov LCD.#52h ;R
call DATA

mov LCD,#41h ;A
call DATA

mov LCD,#4Dh ;M
call DATA

mov LCD,#41h ;A
call DATA

mov LCD #8Eh ; posiciona cursor em LOC14
call INSTRUCTION
mov LCD,#30h ;0
call DATA

mov LCD #8Fh ; posiciona cursor em LOC15
call INSTRUCTION
mov LCD,AUXPV ;
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call DATA

OSCILATOR: jb PULSE,OSCILATORA
setb PULSE

mov TH1,FREQ_H1

mov TL1,FREQ L1

mov TMOD,#10H

mov TCON,#40H

jnb TF1,$

clr TF1

OSCILATORA: cIr PULSE
mov TH1,FREQ_H2

mov TL1,FREQ_L2

mov TMOD,#10H

mov TCON,#40H

jnb TF1,$

clr TF1

OSCILATOREND: ret

;======= CLEAR SCREEN =======================

CLR_LCD:mov LCD,#01H

call INSTRUCTION

call TIMEO

call TIMEO

call TIMEO

call TIMEO

ret )
;====== TELA DE APRESENTACAQ =====
START_SCREEN: mov LCD,#00CH
call INSTRUCTION

mov RO,#40H

START_SCREENA: mov LCD,#83H ; APS SYSTEMS
call INSTRUCTION

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#50h ;P

call DATA

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#14H ;SPACE

call INSTRUCTION

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#59h ;Y

call DATA

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#54h ;T

call DATA

mov LCD,#45h ;E

call DATA

mov LCD,#4Dh ;M

call DATA

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#0C5H ; DRV122

call INSTRUCTION

mov LCD,#44h ;D

call DATA

mov LCD,#52h ;R
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call DATA

mov LCD,#56h ;V

call DATA

mov LCD,#31h ;1

call DATA

mov LCD,#32h ;2

call DATA

mov LCD,#32h ;2

call DATA

djnz RO,START_SCREENA
ret

;==== PISCA TELA INICIAL ==================
SSRUN: call TEST_LCD
mov R1,#0C8H

mov R2,#00H

call CLR_LCD

SSRUNA: call START_SCREEN
SSRUNB: call CLR_LCD
clr LCD_BL

djnz R1,SSRUNB

setb LCD_BL

mov R1,#0FFH

inc R2

cjne R2,#05H,SSRUNA

TEST_LCD: mov LCD,#38H
call INSTRUCTION

mov LCD,#0DH

call INSTRUCTION

mov LCD,#01H

call INSTRUCTION

mov B,#32H

TEST LCDA: mov LCD,#80H
call INSTRUCTION

mov A,#00H

TEST_LCDB: mov LCD,#0FFH
call DATA

inc A

cjne A#10H,TEST_LCDB

mov LCD,#0COH

call INSTRUCTION

mov A,#00H

TEST _LCDC: mov LCD,#0FFH
call DATA

inc A

cjine A#10H,TEST_LCDC

djnz B,TEST_LCDA

ret ;
;==== CARREGA INSTRUCAQ =========
INSTRUCTION:cIr LCD_RS
clr LCD_RW

setb LCD_EN

call TIMEO

clr LCD_EN

call TIMEO

DATA: setb LCD_RS
clr LCD_RW



setb LCD_EN

call TIMEO

clr LCD_EN

call TIMEO

mov LCD,#14h

; call INSTRUCTION
ret

DRCV: setb LCD_RS
setb LCD_RW

setb LCD_EN

call TIMEO

clr LCD_EN

call TIMEO

TIMEO: mov THO,#0FEh
mov TLO,#00h

mov TMOD,#01h

mov TCON,#10h

jnb TFO,$

clr TFO
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APENDICE E — Firmware em Assembly da Interface microcontrolada da Bomba

j======++++++++=========== FIRMWARE UC ===========++++++++===========
;DECLARACAOQO DAS VARIAVEIS

ESC = P0.0 ; tecla ESC

ENTER = P0.1 ; tecla ENTER

UP = P0.2 ; tecla UP

DOWN = P0.3 ; tecla DOWN

LEFT = P0.4 ; tecla LEFT

RIGHT = P0.5 ; tecla RIGHT

SFT_IN = P3.2 ; sinal da botoeira de emergéncia
ZERO = P3.3 ; sinal do sensor de posicédo 0

LCD = P2 ; valor de dado enviado/recebido ao/do LCD
LCD_EN = P3.7 ; habilita comando LCD

LCD_RW = P3.6 ; seleciona escrita/leitura LCD
LCD_RS = P3.5 ; seleciona instrugao/dado LCD
LCD_BL = P1.6 ; backlight

POSIT_0 = 70H ; digito 0 da posicao corrente
POSIT_1 = 71H ; digito 1 da posicao corrente
POSIT_2 = 72H ; digito 2 da posicao corrente
POSIT_3 = 73H ; digito 3 da posicao corrente
;RPOSIT_0 = 74H ; digito 0 da posicao corrente
;RPOSIT_1 = 75H ; digito 1 da posicao corrente
;RPOSIT_2 = 76H ; digito 2 da posicao corrente
;RPOSIT_3 = 77H ; digito 3 da posicao corrente

PS = 20h.0 ; programa selecionado

Pl = 20h.1 ; programa iniciado

POSDN = 20h.2 ; posigao alcangada

AAS =20h.3

AAS1 =20h.4

AAS2 = 20h.5

ADIR = 20h.6

PR =21h.0 ; pedido de referenciamento

MM = 21h.1 ; movimento manual

PULSE = P3.4 ; pulso de saida

DIR = P3.1 ; diregéo

EN = P3.0 ; habilitagdo

CMD = 06h ; comando recebido do CLP

STATUS = 01h ; status enviado ao CLP

PROGNUM = 02h ; nimero do programa

STEP = 03h ; passo do programa

AUXPYV = 04h ; auxiliar valor do programa

AUXDV = 05h ; auxiliar valor do digito

AUXDP = 00h ; auxiliar posigao do digito

AUXDP1 = 07h ; auxiliar posi¢ao do digito 1

AUXSTEP = 22h

RCMD = 23h

RSTATUS = 24h

RPOSIT = 25h

CPOSV = 26h

FREQ_H1 = 2Ah

FREQ_L1 =2Bh

FREQ_H2 = 2Ch

FREQ_L2 = 2Dh )

; POSICAO 0 E A POSIGAO DE REPOUSO

; POSICAO 1 E A POSICAO DE TOMADA DA TAMPA
; POSICAO 2 E A POSICAO DE RECUO APOS TOMADA
; POSICAO 3 E A POSIGAO DE INICIO DO ROSQUEAMENTO
; POSICAO 4 E A POSICAO DE FIM DO ROSQUEAMENTO
; POSICAO 5 E A POSICAO DE FORA DE INTERFERENCIA NO RECUO
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| DIGITO DO PARAMETRO

PXYZ
|
| NUMERO DO PARAMETRO

4
|
|
: | NUMERO DO PROGRAMA (SE IGUAL A ZERO, E UM PARAMETRO

I
I
I
I

COMUM A TODOS)

b |

s P=POSICAO V=VELOCIDADE

; Area de memoria de 30h a 6Fh reservada para parametros

P0O00 = 30h

P001 =31h

P002 = 32h

P003 = 33h

mov P000,#30h

mov P001,#30h

mov P002,#35h

mov P003,#32h

P010 = 34h

P011 = 35h

P012 = 36h

P013 =37h

mov P010,#30h

mov P011,#33h

mov P012,#33h

mov P013,#32h

P020 = 38h

P021 = 39h

P022 = 3Ah

P023 = 3Bh

mov P020,#30h

mov P021,#30h

mov P022,#34h

mov P023,#32h

P050 = 3CH

P051 = 3DH

P052 = 3EH

P053 = 3FH

mov P050,#30h

mov P051,#35h

mov P052,#30h

mov P053,#32h

P130 = 40H

P131 =41H

P132 = 42H

P133 = 43H

mov P130,#30h

mov P131,#38h

mov P132,#30h

mov P133,#32h

P140 = 44H

P141 = 45H

P142 = 46H

P143 = 47H

mov P140,#30h

mov P141,#33h

mov P142 #39h

mov P143,#31h

P230 = 48H

P231 = 49H




P232 = 4AH
P233 = 4BH
mov P230,#30h
mov P231,#30h
mov P232,#30h
mov P233,#32h
P240 = 4CH
P241 = 4DH
P242 = 4EH
P243 = 4FH
mov P240,#30h
mov P241,#35h
mov P242 #38h
mov P243,#31h
P330 = 50H
P331 =51H
P332 = 52H
P333 = 53H
mov P330,#30h
mov P331,#35h
mov P332,#38h
mov P333,#31h
P340 = 54H
P341 = 55H
P342 = 56H
P343 = 57H
mov P340,#30h
mov P341,#30h
mov P342,#37h
mov P343,#31h
P430 = 58H
P431 = 59H
P432 = 5AH
P433 = 5BH
mov P430,#30h
mov P431,#30h
mov P432,#31h
mov P433,#32h
P440 = 5CH
P441 = 5DH
P442 = 5EH
P443 = 5FH
mov P440,#30h
mov P441 #35h
mov P442 #39h
mov P443,#31h
P530 = 60H
P531 =61H
P532 = 62H
P533 = 63H
mov P530,#30h
mov P531,#35h
mov P532,#30h
mov P533,#32h
P540 = 64H
P541 = 65H
P542 = 66H
P543 = 67H
mov P540,#30h
mov P541,#30h
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mov P542 #39h
mov P543,#31h
PX03 = 68H
PX13 = 69H
PX23 = 6AH
PX33 = 6BH
PX43 = 6CH
PX53 = 6DH

MAIN: call SSRUN
cir A

mov B,#00h

mov RO,#00h

mov R1,#00h

mov R2,#00h

mov R3,#00h

mov R4,#00h

mov R5,#00h

mov R6,#00h

mov R7,#00h

mov AUXPV,#31h
mov AUXDV,#30h
mov CPOSV,#30h
mov CMD,#30h
mov STATUS, #30h
mov PROGNUM,#30h
mov STEP,#30h
mov AUXSTEP,#30h
mov RPOSIT,#00h
mov 20h,#00h

setb EN

clr P1.3

cirP1.4

clr P1.5

setb PR

MAINB: mov LCD,#80H ; posiciona cursor em LOCO
call INSTRUCTION
mov LCD,#44h ;D
call DATA

mov LCD,#52h ;R
call DATA

mov LCD,#4%h ;I
call DATA

mov LCD,#56h ;V
call DATA

mov LCD,#45h ;E
call DATA

mov LCD,#14h ;
call INSTRUCTION
mov LCD,#4Eh ;N
call DATA

mov LCD,#41h ;A
call DATA

mov LCD,#4Fh ;O
call DATA

mov LCD,#0CO0h ; posiciona cursor em L1CO0
call INSTRUCTION
mov LCD,#52h ;R
call DATA

mov LCD,#45h ;E



call DATA

mov LCD,#46h ;F

call DATA

mov LCD,#45h ;E

call DATA

mov LCD,#52h ;R

call DATA

mov LCD,#45h ;E

call DATA

mov LCD,#4Eh ;N
call DATA

mov LCD,#43h ;C

call DATA

mov LCD,#49h ;|

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#44h ;D

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O
call DATA

call RUN

jnb PR,MAINA

jmp MAINB

MAINC: cIr PR

clr A

mov B,#00h

mov RO,#00h

mov R1,#00h

mov R2,#00h

mov R3,#00h

mov R4 ,#00h

mov R5,#00h

mov R6,#00h

mov R7,#00h

mov AUXPV,#31h
mov AUXDV,#30h
mov CPOSV,#30h
mov CMD,#30h

mov STATUS, #30h
mov PROGNUM,#30h
mov STEP,#30h

mov AUXSTEP,#30h
mov RPOSIT,#00h

clr PS

clr Pl

clr POSDN

clr AAS

clr AASH

clr ADIR

setb EN

mov FREQ_H1,#0FFh
mov FREQ_L1,#038h
mov FREQ_H2,#0FFh
mov FREQ_L2,#038h
MAINA: call VIEWTA1
jmp MAINA
j============= MENU VIEW =============
VIEWT1: call CLR_LCD
VIEWT1A:mov LCD,#80H ; posiciona cursor em LOCO

122



123

call INSTRUCTION

mov LCD,#50h ;P

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O

call DATA

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#49%h ;|

call DATA

mov LCD,#43h ;C

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O

call DATA

mov LCD,#3Ah ;:

call DATA

mov LCD,#0C3h ; posiciona cursor em L1C3

call INSTRUCTION

mov LCD,#2Eh ;.

call DATA

mov LCD,#0CEh ; posiciona cursor em L1C14
call INSTRUCTION

mov LCD,#6Dh ;m

call DATA

mov LCD,#6Dh ;m

call DATA

VIEWT1D:mov LCD,#0COH ; posiciona cursor em L1C0O
call INSTRUCTION

mov LCD,POSIT_3 ; digito 3 da posi¢ao corrente
call DATA

mov LCD,POSIT_2 ; digito 2 da posigcao corrente
call DATA

mov LCD,POSIT_1 ; digito 1 da posicao corrente
call DATA

mov LCD,#14h ;

call INSTRUCTION

mov LCD,POSIT_0 ; digito 0 da posi¢ao corrente
call DATA

jno DOWN,VIEWT1B

jo LEFT,VIEWT1E

jb RIGHT,VIEWT1E

call CLR_LCD

jmp PROG

VIEWT1E:call RUN

jo POSDN,VIEWT1D

jb UP,VIEWT1G

jb AAS,VIEWT1D

VIEWT1G:jnb DOWN,VIEWT1B

jo LEFT,VIEWT1E

jb RIGHT,VIEWT1E

call CLR_LCD

jmp PROG

VIEWT1B:jnb DOWN,VIEWT1C

jmp VIEWT2

VIEWT1C:call RUN

jnb POSDN,VIEWT1B

VIEWT1F:mov LCD,#0COH ; posiciona cursor em L1CO0
call INSTRUCTION

mov LCD,POSIT_3 ; digito 3 da posi¢ao corrente
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call DATA

mov LCD,POSIT_2 ; digito 2 da posigcao corrente
call DATA

mov LCD,POSIT_1 ; digito 1 da posi¢ao corrente
call DATA

mov LCD,#14h ;

call INSTRUCTION

mov LCD,POSIT_0 ; digito 0 da posi¢ao corrente
call DATA

jmp VIEWT1B

VIEWT2: call CLR_LCD

VIEWT2G:mov LCD,#80H ; posiciona cursor em LOCO
call INSTRUCTION

mov LCD,#43h ;C

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O

call DATA

mov LCD,#4Dh ;M

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#4Eh ;N

call DATA

mov LCD,#44h ;D

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O

call DATA

mov LCD,#3Ah ;:

call DATA

mov LCD #0COH ; posiciona cursor em L1CO
call INSTRUCTION

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#54h ;T

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#54h ;T

call DATA

mov LCD,#55h ;U

call DATA

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#3Ah ;:

call DATA

VIEWT2H:mov LCD,#8FH ; posiciona cursor em LOC15
call INSTRUCTION

mov LCD,CMD ;

call DATA

mov LCD #0CFh ; posiciona cursor em L1C15
call INSTRUCTION

mov LCD,STATUS ;

call DATA

VIEWT2I:call RUN

jb AAS1,VIEWT2H

jb UP,VIEWT2C

VIEWT2A:jnb UP,VIEWT2B

jmp VIEWT1

VIEWT2B:call RUN

jnb AAS1,VIEWT2A



mov LCD #8FH ; posiciona cursor em LOC15
call INSTRUCTION

mov LCD,CMD ;

call DATA

mov LCD #0CFh ; posiciona cursor em L1C15
call INSTRUCTION

mov LCD,STATUS ;

call DATA

jmp VIEWT2A

VIEWT2C:jb DOWN,VIEWT2F
VIEWT2D:jnb DOWN,VIEWT2E

jmp VIEWT3

VIEWT2E:call RUN

jnb AAS1,VIEWT2D

mov LCD #8FH ; posiciona cursor em LOC15
call INSTRUCTION

mov LCD,CMD ;

call DATA

mov LCD #0CFh ; posiciona cursor em L1C15
call INSTRUCTION

mov LCD,STATUS ;

call DATA

jmp VIEWT2D

VIEWT2F:jb LEFT,VIEWT2END

jb RIGHT,VIEWT2END

call CLR_LCD

jmp PROG

VIEWT2END: jmp VIEWT2I

VIEWTS3: call CLR_LCD

VIEWT3D:mov LCD,#80H ; posiciona cursor em LOCO
call INSTRUCTION

mov LCD,#50h ;P

call DATA

mov LCD,#52h ;R

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O

call DATA

mov LCD,#47h ;G

call DATA

mov LCD,#52h ;R

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#4Dh ;M

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#3Ah ;:

call DATA

mov LCD #0COH ; posiciona cursor em L1CO
call INSTRUCTION

mov LCD,#50h ;P

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O
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call DATA

mov LCD,#3Ah ;:

call DATA

VIEWT3E:mov LCD,#8EH ; posiciona cursor em LOC15
call INSTRUCTION

mov LCD,#30h ;

call DATA

mov LCD,PROGNUM ;

call DATA

mov LCD,#0CEH ; posiciona cursor em L1C15
call INSTRUCTION

mov LCD,#30h ;

call DATA

mov LCD,AUXSTEP

call DATA

VIEWT3F:call RUN

jb AAS1,VIEWT3E

jb UP,VIEWT3C

VIEWT3A:jnb UP,VIEWT3B
jmp VIEWT2

VIEWT3B:call RUN

jnb AAS1,VIEWT3A

mov LCD #8EH ; posiciona cursor em LOC15
call INSTRUCTION

mov LCD,#30h ;

call DATA

mov LCD,PROGNUM ;

call DATA

mov LCD #0CEH ; posiciona cursor em L1C15
call INSTRUCTION

mov LCD,#30h ;

call DATA

mov LCD,AUXSTEP

call DATA

jmp VIEWT3A

VIEWT3C:jb LEFT,VIEWT3END
jb RIGHT,VIEWT3END

jmp PROG

VIEWT3END: jmp VIEWT3F
;========= GESTAO DE INTERFACE COM CLP ===========
RUN: mov A,P1

cpl A

anl A, #07h

orl A#30h

mov B,CMD

cjne A,B,RUNE

clr AASH

jmp RUNF

RUNE: setb AAS1

RUNF: mov CMD,A

jnb PS,RUND

jmp PROGSTEP

RUND: jbo POSDN,RUNB

jb PS,RUNC

cjne R6,#30h,RUNA

jmp RUNEND

RUNA: setb PS

mov PROGNUM,CMD

mov STATUS,PROGNUM

jmp RUNC



RUNB: setb AAS1

mov STATUS,STEP

cjne R6,#30h,RUNC

jb MM,RUNC

clr POSDN

RUNC: mov RSTATUS,STATUS
jb RSTATUS.0,RUNG

clr P1.3

jmp RUNH

RUNG: setb P1.3

RUNH: jo RSTATUS.1,RUNI
cirP1.4

jmp RUNJ

RUNI: setb P1.4

RUNJ: jo RSTATUS.2,RUNK
clr P1.5

jmp RUNL

RUNK: setb P1.5

RUNL: jnb PI,RUNEND

cjne R6,#30h,RUNEND

cjne R1,#36h,RUNM

jmp RUNN

RUNM: cjne R1,#37h,RUNEND
RUNN: clr PS

clr Pl

setb EN

mov PROGNUM,#30h

mov STEP,#30h

mov AUXSTEP,#30h

jmp RUNB

RUNEND: ret

PROGSTEP: jb PI,STEP1

jnb MM,PROGSTEPE

jmp PROG6C

PROGSTEPE: cjne R2,#36h,PROGSTEPC
jmp PROG6

PROGSTEPC: cjne R2,#37h,PROGSTEPD
jmp PROG7

PROGSTEPD: jb PI,STEP1

cjne R6,#30h,PROGSTEPA

setb PI

mov STATUS,CMD
PROGSTEPA: jmp RUND

STEP1: jo POSDN,PROGSTEPA
mov STEP,CMD

cjne R3,#31h,STEP2

mov AUXDP #37h

jmp PROGSTEPB

STEP2: cjne R3,#32h,STEP3
mov AUXDP,#3Bh

jmp PROGSTEPB

STEP3: cjne R3,#33h,STEP4
cjne R2,#31h,PROGRAM23

mov AUXDP #43h

jmp PROGSTEPB

STEP4: cjne R3,#34h,STEP5
mov FREQ_H1,#0FDh

mov FREQ_L1,#0A8h

mov FREQ_H2,#0FDh
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mov FREQ_L2,#0A8h

cjine R2,#31h,PROGRAM24

mov AUXDP, #47h

jmp PROGSTEPB

PROGRAM23: cjne R2,#32h,PROGRAM33
mov AUXDP,#4Bh

jmp PROGSTEPB

PROGRAMB33: cjne R2,#33h,PROGRAM43
mov AUXDP,#53h

jmp PROGSTEPB

PROGRAMA43: cjne R2,#34h,PROGRAM53
mov AUXDP . #5Bh

jmp PROGSTEPB

PROGRAMBS53: cjne R2,#35h,PROGSTEPEND
mov AUXDP,#63h

jmp PROGSTEPB

PROGRAM24: cjne R2,#32h,PROGRAM34
mov AUXDP,#4Fh

jmp PROGSTEPB

PROGRAMB34: cjne R2,#33h,PROGRAM44
mov AUXDP #57h

jmp PROGSTEPB

PROGRAM44: cjne R2,#34h,PROGRAM54
mov AUXDP #5Eh

jmp PROGSTEPB

PROGRAMb54: cjne R2,#35h,PROGSTEPEND
mov AUXDP, #67h

jmp PROGSTEPB

STEPS5: cjne R3,#35h,STEP6

mov FREQ_H1,#0FFh

mov FREQ_L1,#038h

mov FREQ_H2,#0FFh

mov FREQ_L2,#038h

mov AUXDP #3Fh

jmp PROGSTEPB

STEPS6: cjne R3,#36h,STEP7

mov AUXDP,#33h

mov FREQ_H1,#0FFh

mov FREQ_L1,#038h

mov FREQ_H2,#0FFh

mov FREQ_L2,#038h

jmp PROGSTEPB

STEP7: cjne R3,#37h,PROGSTEPEND
setb POSDN

mov AUXSTEP,STEP

jmp PROGSTEPEND

PROGSTEPB: call DEFDIR

jo POSDN,PROGSTEPEND

call CALCPOS

mov AUXSTEP,STEP
PROGSTEPEND:jmp PROGSTEPA

;========= DEFINE DIREGAO E POSIGCAO ALCANGADA

DEFDIR jo POSDN,DEFDIREND
mov A,@RO

cjne A,POSIT_3,DEFDIRA

dec AUXDP

mov A,@RO0

cjne A,POSIT_2,DEFDIRA

dec AUXDP

mov A,@R0
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cjne A,POSIT_1,DEFDIRA
dec AUXDP

mov A,@R0

cjne A,POSIT_0,DEFDIRA
setb POSDN

setb EN

clr AAS

jmp DEFDIREND
DEFDIRA: clr EN

jnb CY,DEFDIRB

setb DIR

setb ADIR

jmp DEFDIREND
DEFDIRB: cIr DIR

clr ADIR

DEFDIREND: ret

CALCPOS: call OSCILATOR

CALCPOSA: inc RPOSIT
mov A,RPOSIT

cjne A#12h,CALCPOS
mov RPOSIT,#00h

jb ADIR,CALCPOSF

jmp CALCPOSK

CALCPOSK: mov A,POSIT_0

cjne A,#39h,CALCPOSB
mov A,POSIT _1

cjne A,#39h,CALCPOSC
mov A,POSIT 2

cjne A,#39h,CALCPOSD
mov A,POSIT_3

cjne A,#39h,CALCPOSE
jmp CALCPOSEND
CALCPOSB: inc POSIT_0
setb AAS

jmp CALCPOSEND
CALCPOSC: inc POSIT _1
setb AAS

mov POSIT_0,#30h

jmp CALCPOSEND
CALCPOSD: inc POSIT_2
setb AAS

mov POSIT _1,#30h

mov POSIT_0,#30h

jmp CALCPOSEND
CALCPOSE: inc POSIT_3
setb AAS

mov POSIT_2,#30h

mov POSIT_1,#30h

mov POSIT_0,#30h

jmp CALCPOSEND

CALCPOSF: mov A,POSIT_0

cjne A,#30h,CALCPOSG
mov A,POSIT 1

cjne A #30h,CALCPOSH
mov A,POSIT 2

cjne A #30h,CALCPOSI
mov A,POSIT_3

cjne A #30h,CALCPOSJ
jmp CALCPOSEND
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CALCPOSG: dec POSIT_0
setb AAS

jmp CALCPOSEND
CALCPOSH: dec POSIT _1
setb AAS

mov POSIT_0,#39h

jmp CALCPOSEND
CALCPOSI: dec POSIT 2
setb AAS

mov POSIT _1,#39h

mov POSIT_0,#39h

jmp CALCPOSEND
CALCPOSJ: dec POSIT_3
setb AAS

mov POSIT_2,#39h

mov POSIT_1,#39h

mov POSIT_0,#39h
CALCPOSEND: ret

,m========= MENU PROG ——————————————————————

PROG: call CLR_LCD
PROGH: call PROGRAM
cine R4,#37h,PROGA

jmp PROGB

PROGA: jb UP,PROGB

jnb UP,$

inc AUXPV

PROGB: cjne R4,#31h,PROGC
jmp PROGD

PROGC: jbo DOWN,PROGD
jno DOWN,$

dec AUXPV

PROGD: jb ESC,PROGE
jmp VIEWT1

PROGE: jb ENTER,PROGF
jnb ENTER,$

mov A, AUXPV

jmp PROGH1

PROGF: jb RIGHT,PROGH
jnb RIGHT,$

PROGG: mov A,CPOSV
call CPOS

cjne A,#35h,PROGI

jmp PROGK

PROGI: jb UP,PROGK

jnb UP,$

cjne A #32h,PROGJ

inc CPOSV

inc CPOSV

PROGJ: inc CPOSV
PROGK: cjne A,#30h,PROGL
jmp PROGN

PROGL: jo DOWN,PROGN
jno DOWN,$

cjne A #35h,PROGM

dec CPOSV

dec CPOSV

PROGM: dec CPOSV
PROGN: jb ESC,PROGO
jmp VIEWT1

PROGO: jo ENTER,PROGT
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jno ENTER,$

cjne A#30h,PROGP

call POS0

jmp PROGS

PROGP: cjne A #31h,PROGQ
call POS1

jmp PROGS

PROGAQ: cjne A #32h,PROGR
call POS2

jmp PROGS

PROGR: cjne A,#35h,PROGT
call POS5

PROGS: jnb ESC,$

PROGT: jb LEFT,PROGG

jnb LEFT,$

PROGEND:jmp PROG

PROGH1: cjne A#31H,PROG2
call PROGRAM

mov AUXDP #43h

mov PX33,AUXDP

call POS3

jnb ESC,PROG1END
mov AUXDP #47h

mov PX43,AUXDP

call POS4

jb ESC,PROGH1
PROG1END: jnb ESC,$
jmp PROG

PROG2: cjne A,#32H,PROG3
call PROGRAM

mov AUXDP . #4Bh

mov PX33,AUXDP

call POS3

jnb ESC,PROG2END
mov AUXDP #4FH

mov PX43,AUXDP

call POS4

jb ESC,PROG2
PROG2END: jnb ESC,$
jmp PROG

PROGS3: cjne A,#33H,PROG4
call PROGRAM

mov AUXDP, #53H

mov PX33,AUXDP

call POS3

jnb ESC,PROGS3END
mov AUXDP #57H

mov PX43,AUXDP

call POS4

jb ESC,PROGS3
PROGSEND: jnb ESC,$
jmp PROG

PROG4: cjne A,#34H,PROG5
call PROGRAM

mov AUXDP #5BH

mov PX33,AUXDP
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call POS3

jnb ESC,PROG4END
mov AUXDP,#5FH

mov PX43,AUXDP

call POS4

jb ESC,PROG4
PROG4END: jnb ESC,$
jmp PROG

PROGS5: cjne A,#35H,PROG5END
call PROGRAM

mov AUXDP,#63H

mov PX33,AUXDP

call POS3

jnb ESC,PROGS5END
mov AUXDP,#67H

mov PX43,AUXDP

call POS4

jb ESC,PROGS5
PROGS5END: jnb ESC,$
jmp PROG

;-—- PROGRAMA 6 - MOVIMENTO JOG ----

PROGS®6: clr P1.3

setb P1.4

setb P1.5

jnb P1.0,$

jno P1.1,$

jno P1.2,$

clr P1.3

clrP1.4

clr P1.5

setb MM

cjne R2,#36h,PROG6END
mov FREQ_H1,#0FEh

mov FREQ_L1,#0Ch

mov FREQ_H2,#0FEh

mov FREQ_L2,#0Ch
PROG6C: jnb ZERO,PROG6A
cjne R6,#31h,PROG6A

clr DIR

clr ADIR

clr EN

clr POSDN

jmp PROG6B

PROGS6A: cjne R6,#32h,PROG6F
setb DIR

setb ADIR

clr EN

clr POSDN

jmp PROG6B

PROG6F: jnb ZERO,PROG6ED
cjne R6,#33h,PROG6ED

mov AUXDP,#33h

clr POSDN

call DEFDIR

jo POSDN,PROG6END

jmp PROG6B

PROGED: cjne R6,#30h,PROG6E
setb EN

setb POSDN
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jmp PROG6END
PROGG6E: cjne R6,#37h,PROG6END
setb EN

clr MM

setb P1.3

setb P1.4

setb P1.5

jnb P1.0,$

jnb P1.1,$

jinb P1.2,$

clr P1.3

cirP1.4

clr P1.5

clr PS

mov CMD,#30h

mov PROGNUM,#30h
jmp PROG6END
PROG®6B: call CALCPOS
PROGG6END: setb EN
jmp RUND

;-—- PROGRAMA 7 - REFERENCIAMENTO ----

PROG7: setb P1.3

setb P1.4

setb P1.5

jnb P1.0,$

jno P1.1,$

jno P1.2,$

clr P1.3

clrP1.4

clr P1.5

cjne R2,#37h,PROG7D
jmp PROG7E

PROG7D: jmp PROG7END
PROG7E: mov FREQ_H1,#0ECh
mov FREQ_L1,#78h

mov FREQ_H2,#0ECh
mov FREQ_L2,#78h

jb ZERO,PROG7A

setb DIR

mov B,#0FFh

PROG7F: clr EN

call OSCILATOR

jnb ZERO,PROG7F
PROG7G: call OSCILATOR
djnz B,PROG7G

PROG7A: clr DIR

clr EN

call OSCILATOR

jb ZERO,PROG7A

setb EN

mov POSIT_0,#30h

mov POSIT_1,#37h

mov POSIT_2,#35h

mov POSIT_3,#32h

mov FREQ_H1,#0FEh

mov FREQ_L1,#0Ch

mov FREQ_H2,#0FEh

mov FREQ_L2,#0Ch
PROG7B: mov AUXDP,#33h
call DEFDIR
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jo POSDN,PROG7C
call CALCPOS
jmp PROG7B
PROG7C: clr P1.3
setb P1.4

setb P1.5

call CLR_LCD
mov LCD,#80H ; posiciona cursor em LOCO
call INSTRUCTION
mov LCD,#52h ;R
call DATA

mov LCD,#45h ;E
call DATA

mov LCD,#46h ;F
call DATA

mov LCD,#45h ;E
call DATA

mov LCD,#52h ;R
call DATA

mov LCD,#45h ;E
call DATA

mov LCD,#4Eh ;N
call DATA

mov LCD,#43h ;C
call DATA

mov LCD,#4%h ;I
call DATA

mov LCD,#41h ;A
call DATA

mov LCD,#4Dh ;M
call DATA

mov LCD,#45h ;E
call DATA

mov LCD,#4Eh ;N
call DATA

mov LCD,#54h ;T
call DATA

mov LCD,#4Fh ;O
call DATA

mov LCD #0COH ; posiciona cursor em L1CO
call INSTRUCTION
mov LCD,#43h ;C
call DATA

mov LCD,#4Fh ;O
call DATA

mov LCD,#4Eh ;N
call DATA

mov LCD,#43h ;C
call DATA

mov LCD,#4Ch ;L
call DATA

mov LCD,#55h ;U
call DATA

mov LCD,#49h ;|
call DATA

mov LCD,#44h ;D
call DATA

mov LCD,#4Fh ;O
call DATA

jnb P1.0,$
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jpP1.1,$

jb P1.2,$

mov B,#14h

PROG7H: mov THO,#0FFh
mov TLO,#0FFh

mov TMOD,#01h

mov TCON,#10h

jnb TF0,$

clr TFO

djnz B,PROG7H

clr P1.3

cirP1.4

clr P1.5

jnb P1.0,$

jno P1.1,$

jno P1.2,$

PROG7END: jmp MAINC

CPOS: mov LCD,#80h ; posiciona cursor em LOCO
call INSTRUCTION

mov LCD,#50h ;P

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O

call DATA

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#49h ;I

call DATA

mov LCD,#43h ;C

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O

call DATA

mov LCD #8Eh ; posiciona cursor em LOC14
call INSTRUCTION

mov LCD,#30h ;0

call DATA

mov LCD #8Fh ; posiciona cursor em LOC15
call INSTRUCTION

mov LCD,CPOSV ;

call DATA

CPOSEND:ret

POS0: mov AUXDP,#33h
mov PX13,AUXDP

mov AUXDP1,#03h

mov LCD #0CBh ; posiciona cursor em L1C12
call INSTRUCTION

mov LCD,@R0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@R0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@RO0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,#2Eh;

call DATA



mov LCD,@RO0 ;

call DATA

jnb ESC,POSOEND
jnb ENTER,POS0A
inc AUXDP

inc AUXDP

inc AUXDP

jmp POSO0

POSO0A: jnb ENTER,$
call DIGEDIT

mov AUXDP,PX03
jmp POS0
POSOEND:call CLR_LCD

POS1: mov AUXDP,#37h
mov PX13,AUXDP

mov AUXDP1,#03h

mov LCD #0CBh ; posiciona cursor em L1C12
call INSTRUCTION

mov LCD,@RO0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@RO0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@RO0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,#2Eh;

call DATA

mov LCD,@RO0 ;

call DATA

jnb ESC,POS1END

jnb ENTER,POS1A

inc AUXDP

inc AUXDP

inc AUXDP

jmp POS1

POS1A: jnb ENTER,$
call DIGEDIT

mov AUXDP,PX13

jmp POS1

POS1END:call CLR_LCD
ret

POS2: mov AUXDP,#3Bh
mov PX13,AUXDP

mov AUXDP1,#03h

mov LCD,#0CBh ; posiciona cursor em L1C12
call INSTRUCTION

mov LCD,@R0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@RO0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@RO0 ;

call DATA

dec AUXDP
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mov LCD,#2Eh;

call DATA

mov LCD,@RO0 ;

call DATA

jnb ESC,POS2END
jnb ENTER,POS2A
inc AUXDP

inc AUXDP

inc AUXDP

jmp POS2

POS2A: jnb ENTER,$
call DIGEDIT

mov AUXDP,PX23
jmp POS2
POS2END:call CLR_LCD

POS3: mov AUXDP1,#03H
mov LCD #0COH ; posiciona cursor em L1CO
call INSTRUCTION
mov LCD,#50h ;P

call DATA

mov LCD,#33h ;3

call DATA

mov LCD,#0CBH ; posiciona cursor em L1C11
call INSTRUCTION
mov LCD,@RO0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@R0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@RO0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,#2Eh ;

call DATA

mov LCD,@R0 ;

call DATA

jnb ESC,POS3END
jno DOWN,POS3B
jnb ENTER,POS3A
inc AUXDP

inc AUXDP

inc AUXDP

jmp POS3

POS3A: jnb ENTER,$
call DIGEDIT

mov AUXDP,PX33
jmp POS3

POS3B: jnb DOWN,$
POS3END: ret

POS4: mov AUXDP1,#03H

mov LCD,#0COH ; posiciona cursor em L1CO
call INSTRUCTION

mov LCD,#50h ;P

call DATA

mov LCD,#34h ;4

call DATA
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mov LCD,#0CBH ; posiciona cursor em L1C11
call INSTRUCTION
mov LCD,@RO0 ;
call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@R0 ;
call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@RO0 ;
call DATA

dec AUXDP

mov LCD.,#2Eh;
call DATA

mov LCD,@RO0 ;
call DATA

jnb ESC,POS4END
jnb UP,POS4B

jnb ENTER,POS4A
inc AUXDP

inc AUXDP

inc AUXDP

jmp POS4

POS4A: jnb ENTER,$
call DIGEDIT

mov AUXDP,PX43
jmp POS4

POS4B: jnb UP,$
POS4END: ret

POS5: mov AUXDP,#3Fh
mov PX13,AUXDP

mov AUXDP1,#03h

mov LCD #0CBh ; posiciona cursor em L1C12
call INSTRUCTION

mov LCD,@R0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@R0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,@RO0 ;

call DATA

dec AUXDP

mov LCD,#2Eh;

call DATA

mov LCD,@RO0 ;

call DATA

jnb ESC,POS5END

jnb ENTER,POS5A

inc AUXDP

inc AUXDP

inc AUXDP

jmp POS5

POS5A: jnb ENTER,$
call DIGEDIT

mov AUXDP,PX53

jmp POS5

POS5END:call CLR_LCD
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DIGEDIT: mov LCD,#0CFH ; posiciona cursor em L1C15
call INSTRUCTION

mov LCD,#0Dh ; mostra cursor blink
call INSTRUCTION

DIGEDITK: mov AUXDV,@R0

cjne R5,#39h,DIGEDITA

jmp DIGEDITB

DIGEDITA: jo UP,DIGEDITB

jnb UP,$

inc AUXDV

jmp DIGEDITD

DIGEDITB: cjne R5,#30h,DIGEDITC
jmp DIGEDITL

DIGEDITC: jo DOWN,DIGEDITL
jno DOWN,$

dec AUXDV

DIGEDITD: mov @R0,AUXDV

mov LCD,@R0

call DATA

mov LCD,#10h ; posiciona cursor
call INSTRUCTION

jmp DIGEDITK

DIGEDITL: jb RIGHT,DIGEDITG
jnb RIGHT,$

cjne R7,#03h,DIGEDITE

jmp DIGEDITG

DIGEDITE: cjne R7,#02h,DIGEDITF
mov LCD #14h ; posiciona cursor
call INSTRUCTION

DIGEDITF: dec AUXDP

inc AUXDP1

mov LCD,#14h ; posiciona cursor
call INSTRUCTION

DIGEDITG: jb LEFT,DIGEDITJ

jnb LEFT,$

cjne R7,#00h,DIGEDITH

jmp DIGEDITJ

DIGEDITH: cjne R7,#03h,DIGEDITI
mov LCD #10h ; posiciona cursor
call INSTRUCTION

DIGEDITI: inc AUXDP

dec AUXDP1

mov LCD,#10h ; posiciona cursor
call INSTRUCTION

DIGEDITJ: jo ENTER,DIGEDITK
mov LCD,#0Ch ; oculta cursor

call INSTRUCTION

jnb ENTER,$

DIGEDITEND: ret

PROGRAM: mov LCD,#80h ; posiciona cursor em LOCO
call INSTRUCTION

mov LCD,#50h ;P

call DATA

mov LCD,#52h ;R

call DATA

mov LCD,#4Fh ;O

call DATA

mov LCD,#47h ;G

call DATA
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mov LCD,#52h ;R

call DATA

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#4Dh ;M

call DATA

mov LCD #8Eh ; posiciona cursor em LOC14
call INSTRUCTION

mov LCD,#30h ;0

call DATA

mov LCD #8Fh ; posiciona cursor em LOC15
call INSTRUCTION

mov LCD,AUXPV ;

call DATA

OSCILATOR: jb PULSE,OSCILATORA
setb PULSE

mov TH1,FREQ_H1

mov TL1,FREQ L1

mov TMOD,#10H

mov TCON,#40H

jnb TF1,$

clr TF1

OSCILATORA: cIr PULSE
mov TH1,FREQ_H2

mov TL1,FREQ_L2

mov TMOD,#10H

mov TCON,#40H

jnb TF1,$

clr TF1

OSCILATOREND: ret

;======= CLEAR SCREEN =======================

CLR_LCD:mov LCD,#01H

call INSTRUCTION

call TIMEO

call TIMEO

call TIMEO

call TIMEO

ret )
;====== TELA DE APRESENTACAQ =====
START_SCREEN: mov LCD,#00CH
call INSTRUCTION

mov RO,#40H

START_SCREENA: mov LCD,#83H ; APS SYSTEMS
call INSTRUCTION

mov LCD,#41h ;A

call DATA

mov LCD,#50h ;P

call DATA

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#14H ;SPACE

call INSTRUCTION

mov LCD,#53h ;S

call DATA

mov LCD,#59h ;Y

call DATA

mov LCD,#53h ;S

call DATA
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mov LCD,#54h ;T
call DATA

mov LCD,#45h ;E
call DATA

mov LCD,#4Dh ;M
call DATA

mov LCD,#53h ;S
call DATA

mov LCD,#0C5H ; DRV122
call INSTRUCTION
mov LCD,#44h ;D
call DATA

mov LCD,#52h ;R
call DATA

mov LCD,#56h ;V
call DATA

mov LCD,#31h ;1
call DATA

mov LCD,#32h ;2
call DATA

mov LCD,#32h ;2
call DATA

djnz RO,START_SCREENA
ret

;==== PISCA TELA INICIAL S

SSRUN: call TEST_LCD
mov R1,#0C8H

mov R2,#00H

call CLR_LCD

SSRUNA: call START_SCREEN

SSRUNB: call CLR_LCD
clr LCD_BL

djnz R1,SSRUNB

setb LCD_BL

mov R1,#0FFH

inc R2

cjne R2,#05H,SSRUNA
ret

TEST_LCD: mov LCD,#38H
call INSTRUCTION

mov LCD,#0DH

call INSTRUCTION

mov LCD,#01H

call INSTRUCTION

mov B,#32H

TEST_LCDA: mov LCD,#80H
call INSTRUCTION

mov A,#00H

TEST_LCDB: mov LCD,#0FFH
call DATA

inc A

cjne A#10H,TEST_LCDB

mov LCD,#0COH

call INSTRUCTION

mov A,#00H

TEST _LCDC: mov LCD,#0FFH
call DATA

inc A

cjne A#10H,TEST_LCDC
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djnz B,TEST_LCDA

ret B

;==== CARREGA INSTRUCAQO =========
INSTRUCTION:clr LCD_RS

clr LCD_RW

setb LCD_EN

call TIMEO

clr LCD_EN

call TIMEO

ret

DATA: setb LCD_RS
clr LCD_RW

setb LCD_EN

call TIMEO

clr LCD_EN

call TIMEO

mov LCD,#14h

; call INSTRUCTION

DRCV: setb LCD_RS
setb LCD_RW

setb LCD_EN

call TIMEO

clr LCD_EN

call TIMEO

TIMEO: mov THO,#0FEh
mov TLO,#00h

mov TMOD,#01h

mov TCON,#10h

jnb TFO,$

clr TFO



ANEXO A - Instrucao de utilizacdo do driver de motor de passo

Toshiba original driver chip TB6560AHQ

Cotitioles TB6560-T1 Step motor driver
i v - [—&']“' b
* I I 5
E_\R_Plﬂ.' M. Pul- R}' e 1 2 ! ” _'\. ';l'ilj\'[)
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R EN- 6 -
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= 3R TPS21-1
Vit = 5V R Pul- =R Dir-=R EN-=0%Q
w =12V R Pul- =R Dir-=R EN-=1KQ
v =24\ R Pul- =R Dr-=R EN-=27KQ
Descriptions
Parameters:

1. Very easy to use, no instructions, all of use are marked on the board

2. Definitely use the new chips imported from Japan, Toshiba TB6560

3. With large heat sink to ensure good heat dissipation

4. Input signal high-speed optocoupler isolation, guarantee not losing steps
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5. Semi-flow mode adjustable, semi-flow current adjustable, not the general design on the market, with

a variety of semi-flow model and semi-flow current setting function

6. Attenuation model adjusted for all the motors can be locked when no noise

7. Ultra-small, the overall size: 62mm * 75mm, installation of four mechanical positioning hole size:

65mm * 55, hole size @3mm

8. The form of stud-type connectors and an optional plug-in

Rated voltage:DC 12V-24V

Maximum current:3.5A
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Current adjustable (Current Settings):0.5A, 1A, 1.5A, 1.8A, 2A.2.5A, 3.5A
Refine your adjustable (Excitation Mode):1,2,8,16

Attenuation adjustable (Decay Mode):

0% ---- no decay mode

25% --- slow decay mode

50% --- Normal mode.

100% - fast decay mode

----- Adjust the decay mode to match the type of motor impedance, thereby eliminating the jitter noise
when the stepper motor is locked and the motor during exercise.
Automatic half current setting (Torque Settings):

20% ---- no pulse current is reduced to the normal operating current 20%
50% ---- no pulse current is reduced to the normal operating current 50%
75% ---- no pulse current is reduced to the normal operating current 75%
100% --- no pulse current is reduced to the normal operating current 100%



