|F)! UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA
R = FCT — Departamento de Engenharia Electrotécnica
Seccao de Robética e Manufactura Integrada

Ficha de trabalho n°® 1

Disciplina Sistemas de Tempo Real

Ano Lectivo 2011/2012

Objectivo Linguagens Gréficas de Modelagéo de Sistemas de Tempo Real
Aulas 4 aulas x 3 horas + 12 horas extra

Data de Entrega | 18/12/2011

Objectivos concretos:
1. Introducédo as Linguagens gréficas para modelar sistemas de Tempo real
a. Modelacdo de comportamentos a decorrer em simultaneo
b. Redes de Petri
c. GRAFCET
d. Linguagem LADDER

2. Utilizacdo do PLC S7-200 Siemens
a. Nocao de PLC, estrutura interna e sua constituigao,
b. Descricdo do seu funcionamento
c. Interaccao entre o PLC e sistemas fisicos
d. Programacéo de PLCs com as linguagens estudadas

3. Resolver um problema pratico cuja descricdo se encontra no Anexo 1
a. Modelacao do problema utilizando GRAFCET
b. Conversdo do GRAFCET em linguagem LADDER
c. Programacéo do PLC e colocacédo em funcionamento

4. Dar resposta a ficha de trabalho (Anexo 2), ao longo e até ao final do
trabalho, a ser entregue até a data indicada.

© Secgéo de Robotica e Manufactura Integrada 1de 10



Anexo 1 — Descricdo do trabalho a efectuar

O objectivo deste mini-trabalho é permitir aos alunos o desenvolvimento de aplica¢bes utilizando
Controladores Logicos Programéaveis (PLCs), recorrendo aos formalismos de modelagcdo com
linguagens graficas, nomeadamente, Redes de Petri, diagramas LADDER e GRAFCET.

Neste trabalho, vai-se utilizar um controlador l6gico programavel (sigla em Inglés: PLC), que
é um dispositivo bastante utilizado em processos industriais. Tipicamente, encontram-se exemplos da
aplicacdo de PLCs na industria automovel, na quimica, em refinarias, na indistria téxtil, etc. A
programacdo de PLCs é feita recorrendo a linguagem LADDER. Alguns fabricantes de PLCs
fornecem a possibilidade destes serem directamente programados com GRAFCET (Graphe
Fonctionnel de Commande, Etapes Transitions). GRAFCET é uma linguagem gréfica que deriva das
Redes de Petri e que permite modelar problemas/sistemas caracterizados pela presenca de varios
processos/comportamentos a evoluir em simultaneo e de forma autonoma. Cada processo, pode por
sua vez decorrer sequencialmente.

Na elaboracdo deste trabalho serd utilizada, como sistema fisico a controlar, uma estacéo de
lavagem de automoveis, cujas caracteristicas estdo ilustradas na fig. 1. Esta estacdo é composta por
duas escovas verticais e uma horizontal, rotativas, que sdo utilizadas para proceder a lavagem de um
automavel, seguindo os contornos da sua superficie.

Figura 1 — Sistema de lavagem de automdveis.

As funcionalidades que o sistema de controlo devera implementar sédo as seguintes:
e Chegada de clientes que desejam lavar o respectivo automovel
e Seleccdo dos servicos alternativos:
o Lavagem simples (3 euros)
o Lavagem completa (5 euros)
o Lavagem VIP (20 euros)
e Mecanismo de paragem de emergéncia.
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A execucdao deste trabalho devera ficar sujeita as seguintes fases (fig. 2):

Estudo dos requisitos do problema (parcialmente definidos abaixo)

Fase de modelacgéo, elaborando um diagrama GRAFCET correspondente

Utilizar o software de simulacdo Zelio Soft (da Schneider Electric) para verificagéo do
modelo/diagrama (download em: http://zelio-soft-2.software.informer.com)

Conversao do diagrama GRAFCET para LADDER

O programa LADDER podera ser também simulado com o software de simulagéo
SimuPLC (http://www.andrebarbosa.eti.br/DownLoad.htm), de forma a verificar a
fiabilidade da conversao.

Carregamento (upload) do modelo LADDER no PLC e colocacdo do sistema em
funcionamento.

Analise do Obtencéo do Conversao para Carregamento
problema :> :> :>

diag. GRAFCET Diag. Ladder no PLC

Figura 2 — Fases para a implementacdo do problema proposto

De forma a facilitar a compreensdo da abordagem, aplicaremos estas fases, desde a modelacéo até a

colocacdo em funcionamento no PLC, no exemplo “das estagdes do ano” (Primavera, Verdo, ...),

introduzido nas aulas tedricas.

Os requisitos que é necessario considerar na implementagdo deste sistema sdo 0s que constam

na tabela abaixo:

Req. Descrigdo

R1 As escovas de lavagem deverdo acompanhar o contorno do carro, sem haver toques.
R2 Movimento das escovas tdo suave quanto possivel

R3 Implementacdo do ciclo de lavagem simples

R4 Implementacéo do ciclo de lavagem completa

R5 Implementacéo do ciclo de lavagem VIP

R6 Considerar botdo de stop para efectuar paragens de emergéncia.

R7 Considerar botdo de “resume” para recomegar o ciclo de trabalho.

A arquitectura final para o sistema PLC e esta¢do de lavagem de automoveis ilustra-se na fig. 2. Nesta

figura, a ligagdo (a) € temporéria servindo para fazer o download do diagrama para o PLC e monitorar
“online” durante a fase de implementacdo. Posteriormente, apenas a ligagéo (b) subsiste, ficando o

sistema a funcionar de forma auténoma.
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Figura 2 — Esquema de ligac&o. (a): programar o PLC e respectivo upload/download; (b): interaccéo
com o kit

A fig. 3 representa um diagrama LADDER (escada). De uma forma bésica, cada “Network” na figura
representa uma funcao I6gica que, dependendo do seu valor, pode por exemplo activar a saida Q5.0 na
figura. A modelacdo destas fun¢Bes em conjunto com outros mecanismos (tais como os TIMERS,
COUNTERS e sub-rotinas), permitem a modelagdo de processos/actividades complexas.
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Figura 3 — Exemplo de um diagrama Ladder

A figura 4 representa um diagrama GRAFCET que é, conforme ja referido, semelhante a uma rede de
Petri. Neste exemplo, modela-se um processo que no inicio corre sequencialmente, e posteriormente se
decompbGem em dois processos que correm em simultdneo, sincronizando-se com o disparo da
transicéo f.
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Figura 4 — Exemplo de uma diagrama GRAFCET

Tendo em vista uma boa resolucéo deste problema, faculta-se um simulador para a estagdo de lavagem
(fig.5 ) que permite desenvolver todos 0s requisitos sem ser necessario estar sempre a fazer testes no
kit real. Havendo apenas um destes kits para todos os alunos, o simulador permite também o seu
acesso a todos os alunos e diminuir o risco de avarias. No entanto, é obrigatorio ir testando o modelo
implementado no préprio kit fisico - ap6s um teste bem sucedido no simulador- devendo-se garantir
escrupulosamente as condi¢Ges normais de funcionamento do kit.
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Figura 5 — Simulador de estacéo de lavagem
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Para que a simulacdo do trabalho prético possa ser feita, sem necessidade de inicialmente utilizar o
PLC e o Kit, fornece-se também um simulador para o0 PLC S7 200 da Siemens. Este simulador possui
a capacidade de se ligar ao proprio simulador da estagdo de lavagem ( ver botdo na fig. 6), permitindo
a verificagdo integral do trabalho, para depois poder ser colocado em funcionamento no respectivo
PLC e KIT fisicos.
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Figura 6 — Simulador do PLC S7 200 Siemens

Este trabalho segue o seguinte plano:

12 aula:
Docente: Apresentacdo de exemplos simples de diagramas Ladder e GRAFCET.
Alunos: Compreensao e implementacédo desses exemplos.

22 aula:
Docente: Interaccao com o sistema fisico; Explicar a ligagdo do kit ao PLC
Alunos: Elaboracao do trabalho: acesso ao sistema fisico.

32 aula:
Docente: Ajuda na especificacdo dum diagrama adequado ao controlo do sistema de lavagem
Alunos: Implementagéo do diagrama GRAFCET e converséo para LADDER

42 aula:
Docente: Apoio a finalizag&o do trabalho
Alunos: Testes dos diagramas obtidos e colocagdo em funcionamento
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Anexo 2 — Ficha de laboratério

Resposta a Ficha de trabalho STR n° 1

Disciplina Sistemas de Tempo Real
Ano Lectivo 2011/2012

Aluno N° Nome:

Aluno N° Nome:

Aluno N° Nome:

Data Entrega:

(acrescentar/retirar linhas a cada tabela, conforme necessério)

Descrigdo sumaria dos requisitos para este problema

Descrever a fase de modelagéo do diagrama GRAFCET para o problema apresentado

Descrever o procedimento para a conversdo dum diagrama GRAFCET para LADDER

Identificac8o das etapas mais importantes do diagrama GRAFCET

Nimero da etapa

Descricdo da sua funcionalidade
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Colocar aqui o(s) diagrama(s) GRAFCET produzido(s)
(Com entrega de projecto LADDER correspondente em ficheiro anexo)
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Componente

Colocar aqui componentes importantes (timers, counters, sub-rotinas)

Resposta aos requisitos

Req.

Explicar como é que deu solugdo ao requisito

R1

R2

R3

R4

RS

R6

R7
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Folha de preenchimento facultativo, que permite fornecer informacdo mais detalhada acerca do
trabalho desenvolvido, diagramas/graficos, elementos inovadores, aspectos criticos, justificacdo de
resultados, etc. (maximo uma folhas)
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