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Resumo

Este relatorio de estdgio descreve o desenvolvimento de um sistema supervisério para
o Sistema Modular de Producao (MPS), desenvolvido pela empresa alema FESTO, e a
criacdo de um guia de utilizacado do CODESYS. O estagio foi realizado no Laboratério
de Instrumentagao Eletronica e Controle (LIEC) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCGQG), com duragao de 227 horas, entre 30 de julho e 20 de setembro de 2024,
sob a orientacdo do professor George Acioli Junior e supervisdo do professor Eisenhawer
de Moura Fernandes. O guia de utilizagao foi estruturado para proporcionar aos alunos
de graduacao uma compreensao pratica das funcionalidades do CODESYS e sua conexao
com o CLP das estagbes, abrangendo desde o download e instalagdo do software até a
programacao do CLP. A implementacao das funcionalidades foi feita de forma a garantir

que os alunos possam replicar os passos apresentados com éxito.

Palavras-chaves: SCADA; Sistemas Supervisérios; CLP; Visao computacional; LAD-
DER; PYTHON.



Abstract

This internship report describes the development of a supervisory system for the Modular
Production System (MPS), developed by the German company FESTO, and the creation
of a user guide for CODESYS. The internship was carried out at the Laboratory of Elec-
tronic Instrumentation and Control (LIEC) at the Federal University of Campina Grande
(UFCG), lasting 227 hours, from July 30 to September 20, 2024, under the guidance of
Professor George Acioli Junior and the supervision of Professor Eisenhawer de Moura
Fernandes. The user guide was designed to provide undergraduate students with a prac-
tical understanding of CODESY'S functionalities and its connection to the station’s PLC,
covering everything from the software download and installation to PLC programming.
The implementation of the functionalities was carried out in such a way that students

can successfully replicate the steps presented.

Key-words: SCADA; Supervisory Systems; PLC; COMPUTER, VISION; LADDER;
PYTHON .
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1 Introducao

Neste documento sao descritas as atividades desenvolvidas pelo discente Lucas
Dantas Pereira durante o Estagio Supervisionado de 180 horas. O estagio foi realizado no
Laboratoério de Instrumentagao Eletronica e Controle (LIEC), no periodo de 30 de julho
de 2024 até 20 de setembro de 2024, sob a orientacao do professor George Acioli Junior e

a supervisao do professor Eisenhawer de Moura Fernandes.

Este estagio supervisionado teve como objetivo o cumprimento da disciplina Esta-
gio Curricular, parte integrante da grade do curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG). A disciplina é fundamental para a formagao profis-
sional, proporcionando ao aluno a oportunidade de aplicar na pratica os conhecimentos

adquiridos ao longo do curso.

A principal atividade desenvolvida durante o estagio foi a criagao de um sistema
supervisorio para o Sistema Modular de Produgao fabricado pela empresa alema FESTO
e também confecgao de um guia de utilizacao do CODESYS para esse sistema. Esse guia

foi elaborado para auxiliar os alunos na operacao e programagao da planta.



2 Local do Estagio

O Laboratorio de Instrumentagao Eletronica e Controle (LIEC) faz parte do De-
partamento de Engenharia Elétrica (DEE) do Centro de Engenharia Elétrica e Informa-
tica (CEEI) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), localizado no campus
de Campina Grande, Paraiba. Fundado em dezembro de 1975, o LIEC desempenha um
papel importante no desenvolvimento de pesquisas e projetos inovadores nas areas de

instrumentacgao eletronica, controle e automagao.

O laboratério ocupa um prédio de aproximadamente 900 m? e conta com uma
infraestrutura moderna que inclui oito laboratérios bem equipados, duas salas de apoio
técnico, uma sala de reunides e diversas salas destinadas a alunos e professores. O corpo
técnico do LIEC é composto por professores doutores, alunos de pds-graduacao e gradu-
acao, todos empenhados em atividades de pesquisa e desenvolvimento que contribuem

significativamente para o avango da engenharia elétrica.

A figura 1 apresenta a fachada do prédio onde se localiza o LIEC, destacando sua
infraestrutura que oferece um ambiente propicio para a realizacao de atividades académi-

cas e de pesquisa.

Figura 1 — Fachada do LIEC

Tt | 2 —8 Vv ey

Fonte: Laboratoério de Instrumentacao Eletronica e Controle (2024)



3 Fundamentacao Teorica

Este capitulo apresenta os conceitos tedricos fundamentais que sustentam as ati-

vidades desenvolvidas durante o estagio.

3.1 Médulo FESTO

O Sistema Modular de Producao (MPS - Modular Production System) fabricado
pela empresa alema FESTO é composto por estagoes que realizam fungoes especificas de
manufatura em escala laboratorial. Trés moédulos foram adquiridos pelo LIEC e podem
ser combinados para executar tarefas mais complexas. O MPS ¢ utilizado para o treina-
mento de pessoal em diferentes areas relacionadas a producao, tais como: planejamento,

montagem, programagao, comissionamento, operagao e manutengao (RAMOS, 2019).

Figura 2 — Estacoes do sistema modular de produgao disponiveis no LIEC.

Fonte: Ramos (2019)

Podemos observar na Figura 2 os trés modulos combinados. O primeiro médulo
a esquerda ¢ a estacao de distribuicao, responsavel por alimentar a estacao seguinte com
pecas. No meio, temos a estacao de separacio, que identifica se o orificio da peca esta
voltado para cima ou para baixo, separando-as em dois caminhos distintos. Por fim, a

direita, temos a estacao de classificacao, responsavel por categorizar e separar as pecas.
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3.1.1 Componetes do Médulo
3.1.1.1 Pecas

As pecas representam produtos em uma linha de producao de manufatura e pos-
suem uma configuracao cilindrica. Uma das bases desses componentes apresenta um ori-
ficio que identifica sua posi¢do durante o processamento. O MPS inclui trés categorias

distintas de componentes: preto, vermelho e metélico, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Pecas processadas pelo MPS.

Fonte: Ramos (2019)

3.1.1.2 Sistema de Controle e Interface de Operacao

Cada estacao utiliza um controlador 16gico programavel (CLP) para seu gerenci-
amento. Além disso, cada estacao possui um painel de controle que permite a interagao
entre o operador e o sistema por meio de botoes, lampadas e uma interface com o CLP,
contendo entradas e saidas (E/S) para comunicagdo. O CLP utilizado, fabricado pela
FESTO, possui uma estrutura modular que inclui a CPU CPX-CEC-C1-V3 e dois car-
toes de E/S digitais CPX-AB-8-KL-4POL, responséveis por receber sinais de entrada e
enviar sinais de saida para controlar atuadores e sinalizadores. Esta configuragdo pode
ser visualizada na Figura 4, que apresenta o CLP com os mddulos e o painel de controle
(RAMOS, 2019).
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Figura 4 — Componentes do Sistema de Controle e Interface de Operagao.

{8 . 4 1
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b) Painel de uma estagao do MPS

Fonte: Ramos (2019)

3.1.2 Estacoes
3.1.2.1 Estacdo de Distribuicao

A estagao de distribui¢cao é o modulo inicial do sistema de manufatura, encarre-
gada de fornecer as pecas para as proximas estacoes. Esta estacdo é composta por dois
subsistemas principais: um depdsito, onde as pecgas sao armazenadas, e um atuador ro-

tativo equipado com uma ventosa, que transporta as pecas do depdsito para a estacao
subsequente (PEREIRA, 2024).
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3.1.2.2 Estacdo de separacao

A estacao de separagdo é um moédulo intermediario, responsavel por determinar
o trajeto das pecas com base em sua posicao. Um sensor localizado no inicio da esteira
principal verifica a orientagdo da peca, gerando um sinal 16gico distinto dependendo de o

orificio da pega estar voltado para cima ou para baixo (PEREIRA, 2024).

3.1.2.3 Estacdo de Classificacdo

A estacao de classificacdo é o modulo final do MPS, responsavel por separar as
pecas de acordo com seu tipo: preta, vermelha ou metalica. Para isso, sdo utilizados dois
sensores: um sensor 6ptico difuso, que identifica pecas vermelhas, e um sensor indutivo, que
detecta pecas metalicas. As pecas pretas sao identificadas quando nenhum dos sensores
gera um sinal l6gico alto. Dessa maneira, é possivel distinguir entre pecas vermelhas,

metalicas e pretas, permitindo a separacao adequada de cada uma(PEREIRA, 2024).

3.1.3 Integracdao da Visdao Computacional ao Sistema MPS: Motivacdo e
Adaptacoes

Compreendendo o funcionamento de cada estacao individualmente e em conjunto,
torna-se possivel propor uma nova solugao para a classificacao das pecas. No contexto da
automacao industrial, a visao computacional emerge como uma alternativa viavel e efici-
ente. Utilizando tecnologias avancadas de captura e analise de imagens, ¢ possivel realizar
todas as classificagoes necesséarias para o funcionamento adequado do MPS, substituindo
os métodos tradicionais baseados em sensores (PEREIRA, 2024).

A implementacao da visado computacional no MPS permite substituir tanto o sensor
responsavel pela selecdo das pecas quanto os dois sensores encarregados da classificagao.
Esta substituicao nao apenas simplifica o sistema, mas também aumenta a precisao e a
eficiéncia do processo. Além disso, a visdo computacional possibilita uma infinidade de
novas formas de operacgao, como a adi¢cao de novos tipos de pecas sem a necessidade de
hardware adicional. Esta flexibilidade permite uma adaptacao mais rapida a novas exigén-
cias de producgao e uma maior capacidade de resposta a mudancas nas caracteristicas das

pecas, melhorando significativamente a qualidade do controle no sistema de manufatura
(PEREIRA, 2024).

Para incorporar a classificacdo das pecas por meio da visdo computacional ao
sistema MPS, foram realizadas modificacoes especificas na estagdo de separacao. Identi-
ficada como o primeiro ponto de contato das pecas apds serem posicionadas pela estacao
de distribuicao, essa estagao foi considerada estratégica para a instalacao de uma camera.
Assim, um suporte foi fixado na bancada, permitindo posicionar uma webcam para cap-

turar imagens em tempo real. Além disso, o suporte inclui um ajuste de altura para o
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posicionamento da webcam e um orificio para acoplar uma luminaria na parte superior,
proporcionando uma iluminagdo adequada da esteira e garantindo uma qualidade de ima-
gem otimizada. Essas adaptacoes foram cruciais para possibilitar a integracao eficaz da
visdo computacional ao sistema MPS, permitindo a captura e andlise precisas das pecas
em movimento durante o processo de classificagdo (PEREIRA, 2024). Como pode ser

observado na Figura 5.

Figura 5 — Adaptagdes Realizadas

'™ H
TS\-;-e

a) Suporte com Webcam e Lumina- N
ria b) Posicionamento do Suporte

Fonte: Pereira (2024)

3.2 Sistemas Supervisorios

Um sistema supervisério (também conhecido como SCADA — Supervisory Control
and Data Acquisition) é um conjunto de ferramentas e software utilizado para monito-
rar, controlar e supervisionar processos industriais ou infraestruturas em tempo real. Ele
permite que operadores humanos interajam com equipamentos como sensores, atuadores

e controladores (CLPs, por exemplo) de forma centralizada e visual. O sistema recebe
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dados de campo, os processa e os exibe em interfaces graficas, facilitando a tomada de
decisao, identificacao de falhas e o controle remoto de dispositivos (PAIOLA, 2016).

O objetivo de um sistema supervisorio é fornecer ao usuario a capacidade de exercer
controle sobre um dispositivo especifico e confirmar seu desempenho de acordo com a acao
direcionada. O nome comumente utilizado é Sistema de Controle e Aquisicdo de Dados
Supervisério, ou SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) (ACKERMAN;
BLOCK, 1992).

A partir da segunda metade do século XX, os sistemas supervisorios comecgaram
a ser implementados, possibilitando que operadores pudessem monitorar e controlar pro-
cessos industriais a distancia. Isso foi possivel gracas ao desenvolvimento das Interfaces
Homem-Méquina (IHM), que ofereciam uma forma visual e interativa de operar méqui-
nas e equipamentos remotamente, trazendo mais eficiéncia e seguranca para a gestao de
processos complexos (FIGUEIR&DO, 2016).

Os sistemas supervisorios sdo compostos principalmente por trés elementos essen-
ciais: telas, base de dados e drivers de comunicacao. Utilizando diferentes protocolos de
comunicagao, esses sistemas conseguem adquirir dados de dispositivos de campo, como
CLPs, por meio de drivers especificos. Os dados coletados sdo armazenados em uma base
de dados, permitindo sua utilizacao para a atualizacao e animacao das telas do supervi-
sorio. Essas telas exibem, de forma visual e em tempo real, diversas informacgoes sobre o

processo monitorado, facilitando o acompanhamento e controle das operag¢oes industriais
(FIGUEIReDO, 2016).

Ao tornarem suas operagoes mais eficientes e confidveis por meio da visualizagao
em tempo real dos dados de processo, as industrias comecaram a basear seus relatérios
e ferramentas de gestao nos dados fornecidos pelos sistemas supervisérios. Essa neces-
sidade, combinada com o avango dos computadores e a crescente competitividade entre
fabricantes, impulsionou a evolugao da tecnologia SCADA (Supervisory Control and Data

Acquisition), que passou a incorporar melhorias constantes e novas funcionalidades.

Entre as principais funcionalidades dos sistemas supervisorios modernos, destaca-
das por (PAIOLA, 2016), estao:

o Identificacdo da dindmica do processo: permite andalises avancadas que auxiliam no

gerenciamento da producao, oferecendo maior controle e otimizacao.

» Facilidade de integracao: os sistemas supervisorios podem se integrar com diversas
outras plataformas na rede de automagao, como PIMS (Plant Information Mana-
gement System), MES (Manufacturing Execution Systems) e ERP (Enterprise Re-
source Planning).Isso é viabilizado pela implementagao de arquiteturas orientadas

a servigos (SOA).
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o Acesso remoto: possibilita visualizagdo, operacao e até desenvolvimento remoto de
aplicativos, facilitando a supervisao e manutencao de sistemas distribuidos em gran-

des distancias.

o Tecnologias méveis: permite o uso de dispositivos como smartphones e tablets, per-
mitindo que operadores e gestores acompanhem e interajam com o sistema de qual-

quer lugar, seja no chao de fabrica, em salas de controle ou até de suas casas.

3.3 SCADA

O sistema supervisério mais conhecido e difundido no meio industrial é o sistema
SCADA. E usado para aquisicdo de dados (geralmente feita por Controladores Légico
Programaéveis) e um sistema de computador digital de uso geral onde é rodado um software
para o controle supervisério (QUESADA, 2017).

O sistema opera a partir da coleta de dados dos controladores do processo, que
sao entao processados pelos algoritmos. O usudrio determina o setpoint, que é enviado
ao controlador. Em resposta, o controlador realiza os calculos necessarios para ajustar
as saidas do sistema conforme o setpoint definido e envia as informagoes ao sistema su-
pervisério. O supervisério acompanha o desempenho do sistema em tempo real, exibindo
as informacoes ao usuario, que pode ajustar o setpoint quando necessario (QUESADA,
2017).

3.3.1 SCADA no Controle de Processos

SCADA é um sistema de automacao amplamente utilizado para controle remoto
e/ou coleta de dados sobre o status dos ativos de campo de qualquer sistema, através de
sensores localizados em locais remotos. Esses dados sao transmitidos para um local central,
seja para controle ou monitoramento, e com base nas informagoes coletadas, comandos
supervisorios sao emitidos para os controladores no campo, geralmente conhecidos como
dispositivos de campo (SAMI, 2019). O sistema SCADA geralmente inclui os seguintes

componentes:
e Sensores: Dispositivos para medir dados, também conhecidos como dispositivos de
campo.

e Processadores Locais: Equipamentos que coletam dados e se comunicam com os
instrumentos e equipamentos operacionais do local, como CLP e Unidades Terminais

Remotas (RTU).

o Computadores Host: Utilizam conexoes de rede com fio ou sem fio.
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o Comunicagoes de Curta Distancia: Entre processadores locais e instrumentos.

o« Computador Host como Ponto Central: Para monitoramento e controle hu-
mano dos processos, armazenamento de bancos de dados, exibicao de graficos de

controle estatistico e relatorios.

o Comunicagoes de Longa Distancia: Entre processadores locais.

Os sistemas SCADA tradicionais foram projetados para operar de forma indepen-
dente e dependiam de redes isoladas e protocolos proprietarios para garantir a seguranga
do sistema. Portanto, os projetos iniciais do SCADA nunca incorporaram recursos de
seguranca. Nos ultimos anos, devido a expansao dos negbcios e a necessidade de monito-
ramento centralizado de software distribuido, os sistemas SCADA evoluiram para sistemas

abertos sofisticados e complexos conectados a Internet usando tecnologia avangada (YA-
DAV; PAUL, 2021).

Na figura 6 ilustra a arquitetura do sistema SCADA, os dispositivos de campo
interagem diretamente com o ambiente fisico, coletando dados e executando acoes de
controle. Estes incluem valvulas, sensores e medidores, essenciais para o monitoramento
operacional. As Unidades de Controle Remoto (RTUs) recebem dados dos Dispositivos de
Campo e enviam comandos de volta. Elas se comunicam com a Unidade Terminal Mestre
(MTU), que coordena a comunicagio entre as RTUs e os operadores. A MTU processa 0s

dados recebidos e envia comandos conforme necessario (PLIATSIOS et al., 2020).
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Figura 6 — Arquitetura do Sistema SCADA

|
|
|
\  DataAnalytics Data Storage /!

/
|
|
|
|

Human Machine

Interface

Fonte: Pliatsios et al. (2020)

A THM ¢é a plataforma grafica que permite aos operadores visualizar dados em
tempo real, configurar alarmes e tomar decisoes baseadas em informagoes operacionais. A
intranet conecta os diversos componentes do sistema, facilitando a troca de dados entre
servidores de armazenamento e analise, além da ITHM. A analise de dados permite iden-
tificar padrdes e anomalias, enquanto o armazenamento garante o acesso a informagoes
histéricas. Os operadores monitoram e controlam o sistema através da IHM, e o Opera-
dor Remoto pode acessar o sistema pela internet para supervisao a distancia. A internet
facilita a conectividade e o gerenciamento remoto dos sistemas SCADA distribuidos geo-
graficamente (PLIATSIOS et al., 2020).
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4 Atividades Realizadas

Durante o estagio supervisionado no LIEC, foram desenvolvidos estudos, seguidos
da aplicacao pratica, para a criagao de um sistema supervisério para o Sistema Modular
de Producao da FESTO, além do desenvolvimento de um Guia de Utilizagdo do CO-
DESYS para aplicacao no MPS. Este capitulo detalha o desenvolvimento, a estruturacao,

a implementagao de funcionalidades, bem como os testes e a validagdao do guia.

4.1 Desenvolvimento do Sistema Supervisério para o MPS

Para viabilizar o monitoramento em tempo real e facilitar a operacao das estacoes,
foi desenvolvido um sistema supervisério para o MPS, além de permitir a integracao com
novas tecnologias por meio da rede industrial implementada para a comunicacao entre o

sistema supervisorio e a planta.

4.1.0.1 Atividades de Estudo

Para a realizagao do estagio, foi necessario estudar e aprofundar conhecimentos fun-
damentais. Esse processo incluiu a leitura dos manuais do MPS, fornecidos pela FESTO,
e a revisao de conceitos previamente abordados sobre sistemas supervisorios, além de

nogoes basicas relacionadas a redes industriais.

4.1.1 Desenvolvimento do Sistema Supervisério

Antes de qualquer modificacao, foi realizada uma anélise da programagao LAD-
DER utilizada em cada estacao, desenvolvida no software CODESYS, com o objetivo de
compreender seu funcionamento. Com esse entendimento, tornou-se necessario adaptar a
programacao original para permitir a interacao do usuario com o sistema, ja que, anteri-
ormente, o inico acesso a planta era feito por meio do painel de controle. Para isso, foram
criados contatos auxiliares na programacao, possibilitando a comunicagao digital com o

sistema supervisorio.

Com o auxilio do CODESYS, que oferece uma ferramenta para a criacdo de um
servidor OPC UA integrado a programacao e hospedado no CLP, foi possivel realizar
testes de comunicacao entre o CLP e um computador. Para esses testes, utilizou-se o
software UAexpert, que simula um cliente OPC UA, permitindo a validagao da interacao
entre os dispositivos. A partir dessa configuracao, foram implementados trés servidores
OPC UA, um em cada estacdo do MPS, viabilizando a comunicagdo entre o sistema

supervisorio e as estagoes.
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Para o desenvolvimento do sistema supervisério, foi utilizada a linguagem Python,
amplamente reconhecida por sua versatilidade e facilidade de uso. Python oferece suporte
nativo para o desenvolvimento de interfaces graficas por meio de bibliotecas como PySide6,
além de contar com uma extensa variedade de bibliotecas dedicadas ao aprendizado de
maquina, como TensorFlow e Scikit-learn. Essa flexibilidade permitiu a integracao do
MPS com algoritmos de visao computacional, otimizando o monitoramento e controle
de processos, e possibilitando a automacao avancada através de técnicas de analise de

imagens e dados em tempo real.

O software do sistema supervisério, apresentado na figura 7, é dividido em quatro
regies principais. As trés primeiras regioes correspondem ao supervisério de cada estagao
do MPS: Distribuicao, Separagao e Classificagdo. A quarta regiao exibe as estatisticas do
processo, representadas graficamente, permitindo o monitoramento em tempo real do
processamento das pecas no MPS e facilitando a andlise de desempenho do sistema. Além
disso, nesta regiao é possivel acessar a camera instalada na planta, cuja finalidade é realizar

o processamento das pegas utilizando algoritmos de visao computacional.

Figura 7 — Supervisorio Desenvolvido.

Grafico Cémera
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O Automstico ® Manual | (O Autematico @ Manual O Ve | O Automatico ® Manual (O vC 0 7.—‘
Recet Recet Reet Separagao Classificacao

Mensagem

Fonte: autoria propria.

Na interface de cada estagao, hd um botao para Ligar/Desligar a estagao, acompa-
nhado por um indicador que informa o status atual, indicando se a estagdo estd ligada ou
desligada. Além disso, cada estacao possui uma indicacao especifica: na estagao de Distri-
buigao, o indicador mostra se ha pegas no estoque; na estacao de Separacao, informa se
a peca esta com o orificio voltado para cima ou para baixo; e na estagao de Classificacao,

identifica se a peca é preta, vermelha ou de metal.

Além dos indicadores, a interface disponibiliza botoes para o controle manual dos
atuadores de cada estagao, caso o modo manual esteja ativado. No modo automatico, as
estagoes realizam o processamento das pecas de forma autonoma, utilizando os sensores

para garantir a operacao precisa e eficiente conforme o fluxo de trabalho estabelecido.
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Ao selecionar o modo de operacao "VC", o sistema ativa o modo de visdo compu-
tacional, no qual a camera instalada na estacao de separacao captura imagens das pegas e
processa-as por meio de um algoritmo de visao computacional previamente treinado para
deteccao e identificagao. Os resultados gerados pelo algoritmo sao utilizados pelo software
supervisorio para o processamento das pecas, oferecendo uma alternativa aos sensores
tradicionais. Isso proporciona maior flexibilidade no monitoramento do processo, como

ilustrado na Figura 8.

Figura 8 — Visao computacional .
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Fonte: autoria propria.

4.2 Desenvolvimento do Guia Utilizacdo para o CODESYS

O guia foi desenvolvido com o objetivo principal de fornecer aos alunos uma com-
preensao pratica das funcionalidades do CODESYS para a programacao do CLP CPX-
CEC-C1-V3, disponivel no MPS. A estrutura do guia abrange desde a instalagdo do
CODESYS e seus drivers até a criagdo de um projeto e a conexao com o CLP para iniciar

a programacao.

O guia comeca com uma introducdo que oferece uma visao geral sobre o CO-
DESYS como ferramenta de programacao para sistemas de automacao industrial. Em
seguida, detalha-se o processo de instalacao do CODESYS e dos drivers necessarios para
a comunicacao com o CLP CPX-CEC-C1-V3, garantindo que o ambiente de desenvolvi-

mento esteja corretamente configurado.

Na secao de criagao de projetos, os usuarios sao guiados através das etapas para
configurar um novo projeto no CODESYS, incluindo a selecdo do dispositivo correto
(CPX-CEC-C1-V3), a configuragao das variaveis e a criacdo de um programa simples em
linguagem LADDER. Exemplos praticos, como a implementagao de um botao liga/desliga
e a criagao de contatos auxiliares, sao fornecidos para que os usudrios possam se familia-

rizar com a interface e as funcionalidades bésicas do software.
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Por fim, o guia inclui uma atividade pratica onde os usuarios podem aplicar os
conceitos aprendidos, desenvolvendo um programa completo que controle uma estacao
do MPS. Essa atividade refor¢a a compreensao dos principais conceitos e ferramentas do

CODESYS, permitindo que os usuarios adquiram confianca na programacao de CLPs.

A metodologia utilizada para desenvolver este guia combinou pesquisa bibliografica
sobre programacao de CLPs e a consulta a manuais e documentacao técnica do CODESYS
e do CLP CPX-CEC-C1-V3. Além disso, foram realizados testes praticos para validar cada
um dos exemplos e procedimentos apresentados no guia, assegurando que os usuarios

possam replicar com sucesso as instrucoes fornecidas.

Os procedimentos de teste e validagao foram essenciais para garantir a correta
implementacgao das funcionalidades descritas, desde a criacao de projetos até a conexao e
monitoramento do CLP. Testes funcionais foram realizados para verificar a operacao de

variaveis e a comunicagao com o sistema MPS, assegurando a confiabilidade do guia.
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5 Conclusao

As atividades realizadas durante o estdgio proporcionaram um aprendizado sig-
nificativo, especialmente na aplicagao pratica de conceitos teéricos de SCADA e HMI.
A criacao do sistema supervisorio e do guia laboratorial contribuiu tanto para o meu

desenvolvimento profissional quanto para os recursos didaticos do LIEC.

O guia foi estruturado para abordar todos os aspectos essenciais do software CO-
DESYS, incluindo a criagao de projetos, a utilizagao do CLP CPX-CEC-C1-V3 e a confi-
guracao dos médulos de entrada/saida. Dessa forma, proporciona aos usudrios o conheci-

mento necessario para desenvolver e aprimorar suas habilidades em automacao industrial.

5.1 Perspectivas para o Futuro

Considerando os desafios encontrados neste trabalho, existem algumas perspectivas

para a continuidade e melhorias do sistema, tais como:

o Confeccionar e realizar o treinamento com novas pecas para o MPS, incluindo a

concepcao de pecas defeituosas para separacgao;

« Utilizar softwares especializados de sistemas supervisérios, como Elipse ou InTouch.
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ANEXO A - Guia de Utilizacao do
CODESYS

A.1 Introducao

A introdugao de um Controlador Logico Programével (CLP) em um ambiente de
automacao exige conhecimento técnico e compreensao dos processos iniciais de configu-
racao. Esses controladores sdo pecas-chave para o funcionamento eficiente de sistemas
automatizados, possibilitando a integracao e o controle preciso de diferentes equipamen-
tos. Para quem estd comegando com um CLP, é crucial seguir os passos corretos desde o
inicio para garantir que o dispositivo seja configurado adequadamente, evitando problemas

e assegurando o desempenho esperado.

Neste guia, abordaremos detalhadamente as etapas necessarias para configurar
e iniciar um projeto utilizando o CLP CPX-CEC-C1-V3. Desenvolvido pela empresa
alema FESTO, conhecida por sua exceléncia em solugoes de automacao, este CLP oferece
diversas funcionalidades que podem otimizar os processos industriais. Aqui, vocé apren-
derd como fazer o download do software Codesys e de seu driver, realizar as configuracoes
iniciais e comecgar a programar seu CLP, permitindo que vocé tire o maximo proveito

dessa poderosa ferramenta de automagao.

A.2 Primeiros Passos

CODESYS (Controller Development System) é um software de c6digo aberto am-
plamente utilizado como ferramenta de programacao para sistemas de automacao. Base-
ado na norma internacional TEC 61131-3, o CODESYS ¢ ideal para o desenvolvimento
de projetos com Controladores Logico Programaveis (CLPs), oferecendo uma interface
intuitiva e recursos técnicos avancados que facilitam o uso e tornam a programagao mais

eficiente.

A plataforma permite a visualizagdo de processos industriais através de uma Inter-
face Homem-Maquina (IHM). Além disso, algumas versées do software oferecem a possi-
bilidade de monitoramento remoto via tablets e smartphones, o que amplia a flexibilidade

e a capacidade de acompanhamento dos processos automatizados.

O CODESYS suporta cinco linguagens de programacao: Texto Estruturado, Lista
de Instrugoes, Diagrama de Fluxo, Linguagem Ladder e Diagrama de Blocos. Isso per-

mite que o usuario escolha e combine as linguagens mais adequadas para cada aplicacao,
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aumentando a funcionalidade do sistema de controle. Como uma ferramenta integrada a
Industria 4.0, o software se destaca por sua interface aberta, robustas opgoes de seguranca
e pela facilidade na troca de dados entre redes IIoT, além de possibilitar o desenvolvimento

de controladores de borda.

A.3 Download do CODESYS

O download do CODESYS estd disponivel no site https://store.codesys.com/en/.
Para realizar o download, é necessario criar uma conta no site. Apds o cadastro, o software

estara disponivel para download de forma gratuita.

O driver do CLP CPX-CEC-C1-V3 é compativel com as versdes mais recentes do
CODESYS. No entanto, para garantir a compatibilidade com a versao target instalada
nos CLPs da FESTO adquiridos pelo LIEC, é necessario baixar a versao do software para

sistemas de 32 bits, conforme ilustrado na figura 9.

Figura 9 — Download do CODESY'S

r CODESYS Development System V3
%‘

- s
CODESYS

e CODESYS Development System is the IEC 61131-3 programming tool for industrial cantrol and automation technology, available in a 32-bit and a 64-bit
version

Details

Fonte: autoria prépria.

A.4 Download do Target

Apos realizar a instalagdo padrao do CODESYS, é necesséario fazer o download
do target especifico para o CLP, disponibilizado pela FESTO. Esse target é um pacote
de drivers responsavel por permitir que o software reconheca o CLP, além de adicionar
todos os moédulos e bibliotecas necessarios para o pleno funcionamento do controlador.
O download do Target estd diponivel em: https://www.festo.com/gb/en/a/3473128/ .

Acessando a area de downloads e em seguida software.

A versdo a ser instalada do target é a 3.5.7.293 como pode ser visto na figura 10
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Figura 10 — Download do Target

Target Support Package ~
Target Support Package CODESYS
Supported systems:
* Control block CPX-CEC-C1-V3 (3473128)
* Control block CPX-CEC-M1-V3 (3472765)
* Control block CPX-CEC-S1-V3 (3472425)
More
@  Festo CPX-
3.5.18.67 SHA-512 104 MB 2
CEC_3.5.18.67(0523c74b53e7).package
& (PX-CEC_3.5.16.169(df426cd81416).package 3.5.16.169 SHA-512 141 MB 3,
& C(PX-CEC_3.5.12.174(5063cb31e818).package 3.5.12.174 SHA-512 120 MB 2
@ (PX-CEC_3.5.7.356(d6bd056f7783).package 3.5.7.356 SHA-512 69 MB 2
& CPX-CEC_3.5.7.293(0fb6c9870dfc).package 3.5.7.293 SHA-512 66 MB 3
@ CPX-CEC_3.5.7.159(ad778b5e1029).package 3.5.7.159 SHA-512 62 MB X
& CPX-CEC_3.5.4.270(35d647 5c44d4). package 3.5.4.270 SHA-512 53 MB £ 3
Load Less

Fonte: autoria prépria.

Apo6s a instalacao do target, o CODESYS estara pronto para estabelecer a comuni-
cagao com o CLP, permitindo que voceé inicie a programagao e configuracao do controlador

sem problemas.

A.5 Comecando o Projeto

Agora que todos os requisitos anteriores foram concluidos, podemos iniciar o CO-

DESYS e criar nosso primeiro projeto.

A.6  Criando um Novo Projeto

Para comegar, abra o CODESYS e clique em New Project.... Uma janela sera
exibida para a criacdo de um novo projeto. Selecione Standard Project para criar um
projeto padrao, insira um nome para o seu projeto, escolha a pasta de destino como pode

ser visto na figura 11. por fim, clique em OK para finalizar a configuracao.
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Figura 11 — Criando um Projeto Padrao

=] New Project >
Categories Templates
s Libraries L -
3 Projects o @ ﬁ =
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project project w. ..
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Location iC YWsersiLucas Dantas\Desktop'codesys ffesto w | =

T ] o

Fonte: autoria prépria.

Na figura 12, é exibida a janela para a selecdo do dispositivo e da linguagem de
programagao desejada. No primeiro campo, selecione o CLP CPX-CEC-C1-V3 (Festo).
A linguagem de programacao pode ser escolhida de acordo com sua preferéncia; para

exemplificacao, serd utilizada a linguagem Ladder.
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Figura 12 — Configurando o Projeto Padrao

Standard Project H
a You are about to create a new standard project. This wizard will create the following
= ‘objects within this project:

- One programmable device as specifisd below

- & program PLC_PRG in the language specdified below

- A cyclic task which calls PLC_PRG _
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Device: | CPX-CEC-C1/3 (Festo) 5
P85 L LogeDiron 5

Fonte: autoria proépria.

Apos a conclusao dessas etapas, o projeto serd criado, e o software apresentara a

interface mostrada na figura 13.

Figura 13 — Janela Inicial do Projeto

W meu_projsto project” - CODESYS i *
file Edit View Project Buld Online Debug Tools Window Help A d
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0 Application
i Library Manager
B9 pLC_PRG {PRG)

&* PLC_Diagnesis (PLC-Diagnosis)
B cpx_systen (o system)

Library Manager - [& 7errorts) B Omessogels) | W B

Description Project Object Position
© Could not open library '#1oStandard', (Reasan: The library ToStandard, 3.5.17.0 (System)’ has not been installed to the syste... meu_projete Library Manager [De...

© Could not open ibrary '#CmpLog'. (Reason: The ibrary ‘Cmplog, 3.5.17.0 (System! has ot been installed to the system.) meu_projeto Library Manager [De. .

@ Could not open library ‘#CAA Types', (Reason: The library 'CAA Types Extern, 3.5.17.0 (CAA Technical Workaroup)' has not b.. meu_projeto Library Manager [De...

£ Could not open library *=Component Manager', (Reason: The library ‘Component Manager, 3.5.17.0 (System) has notbeenin... meu_projeto Library Manager [De...

© Couid ot open library "#Cripépp, (Reason: The lbrary ‘CmpApp, 3.5.17.0 (System) hias not been installed to the system.} mew_projeto Library Manager De...

© Could not open library  #5ysCpuHanding'. (Reason: The library ‘SysCpuHanding, 3.5.17.0 (System)’ has not been installed to ... meu_projeto Library Manager [}ja.‘.

@ Could not open library '£CmpEventMar'. (Reason: The ibrary ‘CmpEventigr, 3.5.17.0 (System)’ has not been installed to the ... meu_projeto Library Manager De...

3 Devices I} POUs
Lastbuld: € 0 &0 Precompile: € Project user: {nobody) %]

Fonte: autoria prépria.



ANEXO A. Guia de Utilizagio do CODESYS 23

A.7 Conectando ao CODESYS

Podemos verificar as conexdes com os CLPs clicando no icone da lupa na barra
superior a direita (observe que, em algumas versoes do CODESYS, essa op¢ao pode nao

estar disponivel). Isso abrird a janela exibida na figura 14.

Figura 14 — CLPs Conectados

Scan for; all devices o
I | | | Device name | |IF Address | Device type | MAC | Firmware |
= @ CPX-CEC-CTV3 182.168.2.20 CPX-CEC-C1-y2 00:DE:F0:5C:DE:D1 2.0.12.0.9221 (768001 162009
2| @ [CRXCcEC-C1v3 192.162.222 CPX-CEC-C1V2 00:-0E:F0:5C.47-30 20.12.0.9221 (768001165009
i @ CPX-CECC1V3 192.168.2.21 CPX-CEC-C1-v3 DO:0E:F0:5C 4738 2.0.12.0.5221 (7b8001 1ba003
|
i
|
|
|
0K Canecel |

Fonte: autoria prépria.

Nessa janela, é possivel visualizar todos os CLPs da FESTO conectados a rede,
juntamente com detalhes dos dispositivos, como o endereco IP e o endereco MAC. Se
nenhum CLP conectado for exibido, verifique a conexao do computador e dos CLPs com

a rede.

Antes de comegarmos a programar o CLP é importante verificar se a versao do
Target selecionada no CODESYS estd igual a versao utilizada no CLP, para isso, na
area de devices clique com botao direito do mouse em Device (CPX-CEC-C1-V3) e

selecione a opcao Update Device... como pode ser visto na figura 15



ANEXO A. Guia de Utilizagio do CODESYS 24

Figura 15 — Acessando a area de Devices

Devices > 3 X |

= mew profeto =1
= E nevice fopYrEC1AT [

¥ Cut
Copy
B, Paste
> Delete

Browse »
Properties..,

i Add Object 3
i) Add Folder...
Add Device...
| Update Device...
[§" Edit Object &
Edit Object With... |

Edit 1O mapping

Import mappings from CSV..

Export mappings to CSV...
9 Online Config Mode...

Reset origin device [Device]

Simulation

Fonte: autoria prépria.

Nessa janela verifique se a versao do Target como pode ser visto na figura 16, caso
esteja em uma versao diferente da versao 3.5.7.30 marque a op¢ao Display all versions
e selecione o CPX-CEC-C1-V3 com a versao 3.5.7.30 como pode ser visto na figura

17 e finalize clicando em Update Device.

Figura 16 — Versao do Device

EL Name: CPX-CEC-C1-V3 A
Vendor: Festo

Number: 59
Description: Festo CODESYS Embedded Controller, CANM
The firmware of the CPX-CEC-V3 product group contains open source
software licensed under Version 2 of the GNU General Public License.

Fonte: autoria prépria.
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Figura 17 — Update de Drevice
ﬂi Update Device

| MName: |Dewvice

Action:

") Append device Insert deyice Flug device (@) Update device
|5b'ing for a fulltext search | Vendor: | <all vendors > )
Nare Vendor Version Descriptio ™

i Lﬁ CODESYS Control Win V3 x84 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.20, 10 CODESYS V
; CODESYS Control Win W3 x64 35 - Smart Software Solutions GmbH 3,5,20,20 CODESYS W
: CPY-CEC-C143 Festo AG & Co. KG

=i e ekt Feeto EATS T3 R
CPX-CEC-51-V3 Festo AG & Co, K& 3.5.7.30 Festo CODE

| CPX-CEC-51-V3 Festo 3.5,18,41 Festo CODE 3
< >

Group by category I Displayall versions (for experts only)ID Display outdated versions

[EEE] Hame: CPX-CEC-C1-V3 ~
Vendor: Festo AG & Co, KG
Groups: PLCs
Version: 3.5.7.30
Model Humber: 3473125
Description: Festo CODESYS Embedded Controller, CAN
The firmware of the CPX-CEC-V3 product group contains open source
software licensed under Version 2 of the GNU General Public License.

Update and try to preserve most information of
Device

@&  (voucan select another target node in the navigator while this window is open.)

Update Device [ Close

Fonte: autoria propria.

Caso a versao 3.5.7.30 nao esteja disponivel volte na se¢do A.4 deste guia e verifique

se realizou a instalacao correta do Target.

Agora, podemos conectar o CODESYS ao CLP da FESTO. Para facilitar o pro-
cesso, dividiremos esta secdo em duas partes: a segdo A.7.1 abordara as versoes mais

recentes do CODESYS, enquanto a secao A.7.2 tratarda das versdoes mais antigas.

A.7.1 \Versoes Atuais

Dé um duplo clique em Device (CPX-CEC-C1-V3) e, em seguida, clique em
Scan network.... Isso abrird uma janela onde vocé podera escolher o dispositivo a ser
conectado, conforme mostrado na figura 18. Nessa janela, é possivel observar trés dispositi-
vos disponiveis para conexao: CPX-CEC-C1-V3 [0014], CPX-CEC-C1-V3 [0015] e
CPX-CEC-C1-V3 [0016]. Esses dispositivos correspondem, respectivamente, aos CLPs

das estacoes de distribuicao, separacgao e classificagao.
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Figura 18 — Conectando o CLP ao Gateway

®m oject - CODESYS
File Edit View Project Build Online Debug Tools Window Help o
B@EE = tBERXMSARYS B T8 %F ,» aX(i=2=%328 (= Bz V2
Devices ~ 3 %| HD Device X |4 PLC Diagnoss | -
CHe - — - 1
IR AR SR [Eemnnetem] fsateway - | pevie - J
Plc Logic i
5 Appiicabion pplications
D LoraryManager Backup and Restare
[ pLc_prc (RG) -
= [# Task Configuration Files < = ® 3
=& S
& mainTask - [ ]
& pic_pre Log
& PLC_Disgrosis {PLC Dingnosis) Gatewey-1 DESKTOP-RKESTE
e cex_system (cpx_system) FLCssttings Select Device x
PLCshell Select the netwark path ta the controller:
= g Gateway-1 Device Hame: Scan network
Users and Groups [l cpx-cec-civa fooas Gl |3
e o [l cex-cec-c1-v3 [0016] Driver:
| Messages - Totally  emorfs), - 1 x
= d [l cPx-cec-c1-va (o014 fRedis
Precompile Al
Description patee Position
© Co046: Tdentifier ToCon R vice: ...
1217
|5 pevices |1 FoLs
T

Fonte: autoria prépria.

Selecione o CLP que deseja programar e clique em OK, para exemplificacao foi
escolhido o CPX-CEC-C1-V3 [0016] da estagao de classificaciao. Apds essa etapa, vocé

podera verificar no CODESYS as informacoes exibidas, conforme mostrado na figura 19.

Figura 19 — CLPs Conectados

CE X T

@ .
Gateway .

Gateway-1 v | 0015] {active 3 |
IP-Address: Device Name:
|ocalhost CPX-CEC-C1-V3
Port Device Address:
1217 001a

Target ID:

1030 aC48

Target Type:

4096

TargetVendor:

Festo AG Ca.KG

TargetVersion:
3.5.7.20

Fonte: autoria prépria.
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A.7.2 Versdes mais antigas

Dé um duplo clique em Device (CPX-CEC-C1-V3). Em seguida, do lado direito

da mesma figura clique em Add gateway como pode ser visto na figura 20.

Figura 20 — Criando Gateway

® OlaMundo.project” - CODESYS the [EC 61131-3 programming system provided by Festo - b
File Edit View Project Bulld Online Debug Tools Window Help \
BeE& - BB AGRE @SS » s NEE===F ([ -
-2 x Device x| =
Communication Settings
Select the netviork path to the controller:
&l PlcLs | > Setactivepa
e e | [t
=k Application
0 Library Manager o
] pLc_pre (ro) fed gatevay...
= [ Task Configuration g Add devic.
= MainTask | -
& Pic_PrG PLC settings
& PLC Diagnosis (PLC-Diagnasis) z
[z cPx_system (cPX_System) PLC shell SearTeton

Users and Groups

Access Rights
} Onboard Bus /0 Mapping
| Tesk deployment

Status

Information

Fonte: Ramos (2019).

A seguinte janela sera aberta:

Figura 21 — Configuracao do gateway.

Gateway x
Name: |Gateway—‘l
Driver: '.TCP Jiz] W

IP-Address loczlhost
Port 1217

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

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

s
Fonte: Ramos (2019).

Filter :
TargetID ~|

Sorting order ;

Name ~|
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Configure um nome e protocolo de comunicac¢ao para o gateway e clique em OK.
Feito isso, o proximo passo ¢ adicionar o CLP ao gateway. Para isso, clique com o botao
direito sobre o gateway criado e selecione a opcao Add Device, conforme ilustrado na

figura 22.

Figura 22 — Adicao de um dispositivo ao gateway.

Select the network path to the controller:
|Gaheway—1

Fay Cateemt

Browse 3
- Set Active Path
[ Add Device...

Scan for Device by Address

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

Send echo service..
% Delete selected Device

;:':Q Add Gateway...
H, Scan Metwork
Edit Gateway...

Configure the local Gateway...

Fonte: Ramos (2019).

Na janela que se abrir, digite o identificador do dispositivo e clique em OK. Se
estiver utilizando TCP /IP, basta inserir o endereco IP da conexdo do CLP. No LIEC, os
IPs dos CLPs que controlam as estacoes de distribuicao, separacao e classificacao sao,
respectivamente: 192.168.2.20, 192.168.2.21 e 192.168.2.22, conforme visto na se¢ao A.7

ao clicar no icone da lupa.

Figura 23 — Configura¢ao da comunicagao com o CLP.

Add device .

Device
Enter name, node address or IP address:
192,158.2. 20

Assignment mode | Automatic 6

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

Bxample for a device address: "0104.02F3"

Example for an IP address: "192.168.101.15"

Cancel
Fonte: Ramos (2019).

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

dispositivo adicionado e selecione a opcao Set Active Path.
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Figura 24 — Habilitacao da comunicagao com o CLP.

Select the network path to the contraller:

|Gateway—1‘.D3t]1. 9000, 2D0C.COAB.021%

|

=- gy Gateway-l ||Devi3e Name:
“ [ cPx-CEC-C1-vE [192.168.2.20:117 SRAER LA
Browse 3 vice Add
‘g Set Active Path l:.SOUU.ZDDC.COhS.
“§ Add Device...
g evice. S
| Scanfor Device by Address 42,168.2.20:11740
{ Scan for Device by Name b inber of channels:
EE Scan for Device by [P Address
Change Device Name... arget ID:
. 30 9048
1) Send echo service.
arget Name:
W Delete selected Device *X-CEC-C1-V3
_\‘,'j“ Add .Gateway.‘. arget Type:
3 196
@y Scan Network
. arget Vendor:
Edit Gateway... oo AG &Co. KG
Configure the local Gateway... )
‘ |3‘53.20

Fonte: Ramos (2019).

A.8 Configuracao dos Cartoes do CLP

Cada estacao do Sistema modular de producao (MPS) produzido pela FESTO
adquirido pelo LIEC utiliza um CLP para cada moédulo. O CLP é apresentado na Figura
25. Sua estrutura é modular e inclui a CPU CPX-CEC-C1-V3 e dois cartoes de E/S
digitais CPX-AB-8-KL-4POL, cada um contendo oito entradas e oito saidas, que sao

utilizados para interface com a plataforma e o painel.

Figura 25 — CLP da FESTO.

4 e | ——
— —

\ \

Cartdes de E/S

Fonte: Ramos (2019).
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O primeiro cartao de E/S digitais é responsédvel por conectar os sensores e atua-
dores da estacao, enquanto o segundo cartao esta ligado ao painel de controle, mostrado
na figura 26. Esse painel permite a interacao entre o operador e o sistema, com botoes
que enviam comandos para a bancada e LEDs que indicam os estados de operacao. Ele
é composto por trés botoes (start, stop e reset), uma chave seletora (auto/man), duas
lampadas indicadoras (Q1 e Q2), quatro bits de entradas (I4 a I7) e quatro bits de saidas
(Q4 a Q7). Esses bits de E/S possibilitam a conexao da estagao com dispositivos externos,
como por exemplo novos sensores e atuadores, permitindo o desenvolvimento de melhorias

nas estacoes.

Figura 26 — Painel de uma estagao do MPS.

Fonte: Ramos (2019).

Ap6s a configuragdo da comunicagao visto na se¢ao anterior, é necessario configurar
os cartoes do CLP. Para isso, observando a regiao destacada no lado esquerdo da tela
ilustrada na Figura 27, clique com o botao direito em CPX__System. Em seguida clique
em Add Device....
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Figura 27 — Acessando a Area de Dispositivos.

| Devees ~ & X|| ED Device
G s el 2 | =
= Il Device (CPX-CEC-C1¥3) | SemiET et
=& Plc Logic
=3 Application
. ) Library Manager

| Applications
|
~[ PLC_PRG (PRO) !
\

Files

= (i Task Configuration |

=g MairTask

@ PLC_PRG | | PLCsettings

& PLC_Diagnosis (PLC-Diagnosis)
2 crx_sy: PR

Copy nd Gro

B Paite

W Delete

Log

Rights

Browse rd Bus

Properties.. kploym

| Add Object
) Add Folder..
Add Device... ation

Disable Device
Update Device...
Edit Object

Edit Object With... e

5y

Edit 10 mapping

Impert mappings from CSV...

| v D 708 Export mappings to CSV..

Simulation

Fonte: autoria propria.

mostrado nas marcagoes da figura 28.

Figura 28 — Adicionando os Dispositivos.

[ Add Device ®
Name: |78DO
Action:
(@) Append device Insert device Flug device () Update device
‘Smng for a fulltext search | Vendar: <,mi venaors> =
Mame Vendor Version Description o
i SO0 Eesip G ACo Ko 1233
: @ 8DIfaD0 Festo AG &Co. K6  1.233 digital inputoutput module with 8 input ¢
"l 500 Festo AG B Co. G 1233 TIGta] DUTPUE MO With 8 chanmels, 22
2 @ &sDO-H Festo AG &Co. KG 1,233 digital output module with 8 channels, 2«
H G : .
Festo AG &Co. KG  1.233 Codesys V3 Embedded Contraller - CANe
< ' "

Group by category [ | Display all versions{forexperts only) [] Display outdated versions

il  Mame:aDo
Vendor: Festo AG & Co, KG
Groups: CPX Modules
Version: 1.233
Model Number: 541432
l{)ﬁcriptior: digital output module with & channels, 24VDC, 0,54, PNP

Append selected device as last child of
CPX_System

#  (You can select another target node in the navigator while this window is open.)

Add Device | Close |

Fonte: autoria prépria.

Uma janela serd aberta para selecionar os dispositivos a serem adicionados. Como
mencionado anteriormente, o CLP da estacao é composto por uma CPU e dois cartoes
de E/S, representados por 8DI/8DO. Selecione a CPU CEC-C1-V3 e clique em Add

Device. Em seguida, selecione 8DI/8DO e clique duas vezes em Add Device, conforme
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Ao realizar esse procedimento, a CPU e os cartoes de E/S do CLP serao exibidos
conforme a Figura 29. O primeiro cartao estda conectado aos sensores e atuadores da

estagao, enquanto o segundo esta ligado aos botoes e LEDs do painel.

Figura 29 — Visualizacdo dos médulos do CLP adicionados.

Devices. v B x

2 meu_projeto -
= Ell Device (CPX-CEC-C1-V3)
= @1] Plc Logic
=} Application
ﬁ] Library Manager
- [F] PLC_PRG (PRG)
- @ Task Configuration
= g% MainTask |
] PLC_PRG
= Iz cPx_system (CP_System)
- cec_c1va(cecc1va)
-fil _so1spo(sorjEDO) 1
- fil _sp1_spo_1(apijspo) 2

Fonte: autoria propria.

Ao dar um duplo clique em um dos cartoes de E/S, a tela apresentada na Figura
30 serd exibida. Ao clicar em Festo.CPX I/0O Mapping siao exibidas as entradas e
saidas do cartao, onde podem ser definidos apelidos para facilitar sua utilizagdo durante
a programacao, a regiao destacada em azul contém as entradas e a regiao destacada em

verde contém as saidas

Figura 30 — Visualizacdo dos médulos do CLP adicionados.

Devices - 1 x \,_ B Device | £ PLC Diagnoss ' [ _8DI BDO_1 x|
- e el Madule Configuraton |Find Fiter Showal -
= Bl picLogi ) "'Fesmlww e I | Variable Mapping  Channel  Address Type Default Value  Unit
= £ Application ; =% Input 0 %12 USINT
() Liorary Manager Status * botao_start ) Bit0 %20 BOOL FALSE
- ¥ pic_pré R 1 - %9 botag_stop ] BitL BIN2.1 BOOL FALSE
= B8 Task Configuration Information * chave ‘e B2 %IX2.2 BOOL FALSE
- MairiTask ! - *p botao_reset ‘9 Bit3 %IN2.3 BOOL FALSE
] pic_pre - -~ o A @ Bitd RIXZ.4 BOOL FALSE
& PLC_Diagnosis (PLCDiagnasis) ) *i5 @ oS %25  BOOL FALSE
= cpx_system (crx_system) 4 g ‘o Bit6 RINZE BOOL FALSE
i CEC_C1 V3 (CEC-C1V3) s 7 Ly Bty oo totell EALSE
= 2 =9 Output 0 %QEL USINT
" LED_start ‘8 Bit0 %QXLO  BOOL FALSE
" LED_reset ‘@ BitL %QXL1  BOOL FALSE
- "% LED_Q1 o Bit2 %Qx1.2  BOOL FALSE
"% LED_Q2 @ Bit3 %O¥1.3 BOOL FALSE
g Q4 @ Bit4 %Q¥L4  BOOL FALSE
" gs ‘ Bit5 %QXL5  BOOL FALSE
"% g5 Y& Bith %QX16 BOOL FALSE
~Fg Q7 Bit7 %QK¥17  BOOL
I 1 Reset mannina PRE R e SIS (752

Fonte: autoria prépria.



ANEXO A. Guia de Utilizagio do CODESYS 33

Para viabilizar a programagao da logica de funcionamento das estagoes, é essencial
definir as conexoes elétricas entre os sensores e atuadores de cada sistema com os bits de
entrada e saida dos cartoes do CLP. O mapeamento dessas E/S pode ser visualizado em
detalhes nas tabelas (1)-(4).

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

Bit do Cartao de E/S Entrada Saida

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

3 Botao Reset Lampada Q2

4 14 Q4

5 5 Q5

6 16 Q6

7 I7 Q7

Fonte: Ramos (2019).

Tabela 2 — Mapa de E/S da estacao de distribuigao.

Bit do Cartao de E/S Entrada Saida
0 - Recuo do atuador cilindrico
1 Posicao do atuador Ativacao do vacuo na ventosa

cilindrico em avanco
Posicao do atuador
cilindrico em recuo
3 Vacuostato Retorno do atuador cilindrico
Posicao do atuador

Pulso de ar na ventosa

4 . Avango do atuador cilindrico
rotativo em recuo

5 Posicao do atuador i
rotativo em avanco

6 Presenca de peca i

no armazém (NF)
7 Receptor IP__FI -
Fonte: Ramos (2019).
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Tabela 3 — Mapa de E/S da estagao de separacgao.

Bit do Cartao de E/S Entrada Saida
0 Pr.e s/e r'l(;a de pe(%a Acionamento da esteira 1
no inicio da esteira
1 Presenga de‘peA(;a MO 1 Acionamento da esteira 2
sensor de distancia
2 Sensor de distancia Avan(;‘o/do z‘ituador
cilindrico
3 Modulo de desvio Avanc¢o do médulo de
recuado desvio
4 Sensor 6ptico B5 (NF) -
5 Senso éptico B6 (NF) -
6 - _
7 Receptor IP__FI Transmissor IP. N FO

Fonte: Ramos (2019).

Tabela 4 — Mapa de E/S da estagao de classificacao.

Bit do Cartao de E/S Entrada Saida
0 Pr'e s,e I}ga de pe(%a Acionamento da esteira
no inicio da esteira
1 Peca metalica Avanco do modulo de
detectada desvio 1
5 Peca vermelha Avancgo do moédulo de
detectada desvio 2
3 Fila cheia nos Avanco do atuador
escorregadores cilindrico
4 Moédulo de desvio 1 i
recuado
5 Moédulo de desvio 1 i
avancado
6 Moédulo de desvio 2 i
recuado
7 Médulo de desvio 2 Transmissor IP. N FO
avancado

Fonte: Ramos (2019).

Apoés o preenchimento correto dos dois cartoes de E/S, é possivel iniciar a progra-
macao das estagoes.

A.9 Programacao

Para iniciar a programacao no CODESYS, primeiro abra o programa principal

dando um duplo clique em PLC__PRG. Isso exibirda a tela mostrada na Figura 31,
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composta por uma area para defini¢cao de variaveis, uma area para criagdo dos diagramas,

e uma caixa de ferramentas a direita com a lista de blocos disponiveis para programacao.

Figura 31 — Tela do programa principal.

BE e [ ar o2 o qr 22 4 0 W an W F M F o> = oo 4 (@ W 8 (B8 S
Devices v 1 X || SeEEss affegsDI 800 1 | jj _8DI800 ‘[ PLC_PRG x| ~ | ToolBax -5
= ) meu projeto - 1 PROGRAM ELC_ERG = General
=-[FH Device (CPX-CEC-C1V3) VAR = [fF Network |
= B PleLogic BRI AR £ Box
= £} application £TF Boxwith ENJENG
-k Assignment
+ Jump
=158 135K Cormaurat — A Return
= & MainTask 1 ‘@ﬂ % Input
- ric_PRG 1] = Branch
& PLC_Diagnosis {PLC-Diagnasis) T Exzcute
= [z cpx_system (cPx_System) + Boolean Operators
~[ cec_cLvs(cecc1vy) + Math operators
- fil _epr_spo (sor/e00) # Other Operators
il _epr_spo_t (soi/soo) + Function blocks
+ Ladder elements
LIEREVRETEN Y
< >

Fonte: autoria prépria.

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

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

Figura 32 — Inserindo nova linha no diagrama Ladder

e

<

b 8l ]

Cut

Copy
Paste
Delete

Browse

Insert Network

Insert Metwork (below)

B

“»
kS

Precompile

i Messages - Tetally 0 emorls). 0 wamingfs), 0 message(s)

AR =R R =

=
=

+ || € 0 error(s) |® 0w

Description

=

it

¥

Insert label

Toggle network comment state

Insert Box

Insert Empty Box

Insert Empty Box with EN/END
Insert Execute Box

Insert Coil

Insert Set coil

Insert Reset coil

Insert Jump

Insert Return

Insert Contact
Insert Megated Contact
Insert Contact (right)

Go Tow.,

4
+

Project

Fonte: autoria prépria.

recompile: o

]

[‘100=

A lista de elementos para programacao é apresentada na Figura 33. Na aba Lad-

der elements podem ser inseridos blocos customizados criados utilizando as unidades de

organizacao do programa
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Figura 33 — Blocos disponiveis na linguagem Ladder.

ToolBax > 1
= General

[ Network

IF Box

T Box with ENJENO

=uik Assignment

—+ Jump

drer Return

*& Input

= Branch

T Beecute
Boolean Operators

Math operators
Other Operators
Function blocks

= Ladder elements

[ Network

4k Contact

4% Negated contact
o Parallel contact
! Parallel negated contac
4% Coil

E Set coil

) Reset coil

@ Ton
= ToF v
£ >

oo+ w

Fonte: autoria propria.

Para adicionar um elemento, arraste-o da lista de blocos para a area de criagdo do
diagrama. Para criar uma nova variavel, insira o nome no campo "?7?". Na janela que
aparecer, vocé poderd definir detalhes como o tipo da varidvel. Se preferir usar variaveis ja
existentes, como as dos cartoes de E/S do CLP, clique no botao "..." conforme mostrado

na Figura 34.

Figura 34 — Insercao de um elemento no diagrama Ladder.

Fonte: autoria prépria.

Uma janela semelhante a mostrada na Figura 35 serd aberta. Nela é possivel
visualizar as entradas e saidas dos cartdes do CLP que foram mapeadas. Basta selecionar

a desejada e clicar em OK.
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Figura 35 — Insercao de um elemento no diagrama Ladder.

Input Assistant *

Textsearch Categories

Variables & MName

Keywords +-- (@ ToConfig Globals
= f‘ IoConfig_Globa...
- ¢ avanco_a...
% botao_re...
e % botao_st...
Ll botao_stop
: % chave
: - @ Esteira
e
; $i5
@ i6
G i7
- LED_Q1
% LED_Q2
- # LED_reset
% LED_start
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Documentation:
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Fonte: autoria prépria.

Com esses conceitos basicos aprendidos, ja é possivel iniciar a programacao das
estagoes. Na Figura 36, ¢ mostrado um exemplo de um codigo basico desenvolvido para a
estacao de classificacao. Esse codigo verifica se a estagao foi acionada pelo botao de ligar
e, quando uma pega chega, ativa a esteira e é aberto o pistao permitindo que a pega se

desloque até o armazém.
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Figura 36 — Exemplo de programagcao Ladder.
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Fonte: autoria propria.

Ap0s finalizar a programacao da estacgao, é necessario fazer o upload do codigo para
o CLP. Para isso, clique no icone de Login na barra superior. Em seguida, uma janela
sera exibida; marque a opc¢ao Login with download para transferir a programagao para
o CLP e clique em OK. Se desejar que a programacao seja salva na meméria nao volatil
do CLP, marque a opc¢ao Update boot project. Isso garantird que o programa permaneca
salvo, mesmo em caso de queda de energia. Esse procedimento esta ilustrado na Figura
37.
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Figura 37 — Upload da Programacao.
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Fonte: autoria propria.

Para finalizar, clique no icone de Start para que o CLP inicie a execucao do

programa. A regido de programacao agora exibird o codigo em funcionamento no CLP

em tempo real, permitindo que vocé acompanhe sua execugao. Esse processo pode ser

visualizado na Figura 38.

Figura 38 — Programacao Funcionando.
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Fonte: autoria prépria.
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Concluimos, assim, o guia basico para a programacao das estagoes da FESTO.
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Com os conhecimentos adquiridos neste guia, é possivel realizar a programacao dos trés
modulos do sistema. Caso seja necessario modificar a programacgao, clique no botao de
"Logout", localizado ao lado do icone de "Login", para reabrir o ambiente de programacao

e efetuar as alteragoes desejadas.
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