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Estruturacdo usando a norma IEC 61131-3:
/ Passos para 0 Sucesso

INTRODUCAO

Como esperado para 0s modernos ambientes de desenvolvimento, a norma IEC 61131-3 inclui
modernas ferramentas para estruturacdo de software. As partes essenciais para isto sao a linguagem
SFC (Sequenciamento Grafico de Fungdes) e os Blocos Funcionais (Function Blocks) definidos pelo
usuario (derivados).

Ambas proporcionam uma excelente forma para decomposicéo da aplicacéo de controle em unidades
facilmente gerenciaveis. Estas unidades sdo de féacil utilizacdo e entendimento por diferentes usuarios
de diferentes formacGes. As unidades também proporcionam que se estabeleca o elo faltante entre os
engenheiros de sistemas, desenvolvedores de software e as equipes de implantacdo, operacao e
manutencdo. Além disso, elas funcionam como uma importante ferramenta de representacéo e
comunicacgéo para estes grupos de diferentes formacdes e responsabilidades. Neste sentido, equipes
multidisciplinares podem cooperar entre si nos grandes desenvolvimentos para aplicac@es de controle
cada vez mais comuns atualmente, gerando programas mais faceis de se entender e reutilizar,
proporcionando também uma melhor separacdo das responsabilidades dos diversos usuérios,
programadores e equipes de implantacdo e manutencao.

PROMOVENDO A BASE PARA A ESTRUTURACAO

As vantagens da estruturacdo sao muitas:

e Uma maior visibilidade para o sistema, ndo somente para os tradicionais programadores, mas
também para as equipes de implantacdo e manutencao;

e Uma melhor base para a comunicacao interna entre as equipes de desenvolvimento
multidisciplinares;

e Uma separacdo clara entre diferentes responsabilidades;

e Um maior foco no problema de controle real e suas possibilidades de solucao;

e Uma base para a reutilizacdo de software.

Como um todo, a estruturacdo consiste na divisdo do problema em partes menores, as quais
novamente podem ser subdivididas. Nao existe limite para isto: entretanto, ndo é pratico avancar para
uma granularidade muito fina, a ponto de aumentar o esforco para integracéo das partes.

O uso de blocos modulares é associado com cinco principios:

1. A linguagem de programacdo deve suportar as unidades modulares de codigo.

2. As unidades devem ser compostas em tal forma e tal nimero que elas tenham poucas
interfaces e poucas interacdes entre si.

3. As interfaces devem ser pequenas, necessitando pouca troca de dados.

4. As interacdes dos mddulos devem ser de definicdo explicita, para aumentar a sua reutilizag&o.



5. Os mddulos devem proporcionar o encapsulamento de dados: os dados da aplicagédo séo
particionados e cada parti¢do deve ser acessivel por um conjunto proprio de fungdes, o qual
deve protegé-la (escondé-la) do uso indesejavel.

ESTRUTURAC}AO IEC 61131-3: 7 PASSOS PARA O SUCESSO
Os 7 passos seguintes proporcionam um caminho para o sucesso da programacao estruturada:

1. Identificacdo das interfaces externas do sistema de controle;

2. Definicéo dos principais sinais trocados entre o sistema de controle e o resto do
processo/sistemas;

Definicdo de todas as interagdes com o operador, agdes de controle e dados de supervisao;
Analise do problema de controle de cima para baixo (top-down) quebrando 0 mesmo em
particdes logicas;

Definicdo dos blocos funcionais necessarios;

Defini¢éo dos tempos de ciclo (scan) exigidos pelas diferentes partes da aplicacéo;
Configuracao do sistema atraves da definicdo dos recursos, conexao dos programas com as
entradas e saidas fisicas e associacdo dos programas e blocos funcionais com as tarefas.
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A norma IEC 61131-3 proporciona o ambiente certo para suportar todos estes passos. Como? Para
entendermos isto, vamos analisar um exemplo real: um processo de fermentacao e seu sistema de
controle. A figura a seguir apresenta todo o sistema. VVocé deve analisa-lo como um sistema funcional
e ndo como um objeto de software.

Processo de Fermentacao

Agitador

1l
[T TR

Valvula de
Alimentacao

Y
7AY

Reagente Acido %
Reagente Alcalino #

= Sensor de Temperatura
Sensor de pH

E 4 B
Camisa de o O

Aquecimento

[J% Valvula de Dreno

O processo de fermentacdo consiste de um grande vaso, o qual pode ser enchido (Valvula de
Alimentacdo) com liquido, pode ser aquecido com a Camisa de Aquecimento (a refrigeracdo ocorre
por conveccao), pode ser agitado através do motor, e onde os fluidos acido e alcalino podem ser
adicionados no mesmo. Apds o tempo de processamento, € usado a Valvula de Dreno para obtencao
do produto.




Para criar um programa de controle para este exemplo, vamos seguir todos os passos definidos
anteriormente:

1. ldentificacio das interfaces externas do sistema de controle;
e Realimentacdo do sensor de temperatura
e Realimentacdo do sensor de pH
¢ Realimentacdo das posi¢des da valvula
¢ Realimentacdo do funcionamento do motor
e Saida para as valvulas
e Saida para 0 motor
e Saida para a camisa de aquecimento

2. Definicao dos principais sinais trocados entre o sistema de controle e o resto do
processo/sistemas;

Neste exemplo ndo existem acoplamentos com o restante do processo, por motivos de simplificacéo, o

que ndo representa o caso real. Por exemplo, poderia ser necessaria uma conexdo com os tanques de

onde os liquidos sdo provenientes, ou uma conexao com o sistema de drenagem, como um sistema de

transporte para vasos ou garrafas. Também, poderia existir uma conexao com o sistema de gestao,

como o ERP por exemplo.

3. Definicéo de todas as interacdes com o operador, ac6es de controle e dados de superviséo;
Para o operador foram definidos os botdes de ‘Partir’, ‘Parar’ e a ‘Duragao’ como entradas do sistema.

4. Analise do problema de controle de cima para baixo (top-down) quebrando o mesmo em partices
I6gicas;
Podemos identificar 5 fungdes principais:
1. Sequéncia Principal, por exemplo, etapas macros do processo — enchimento, aquecimento,
agitacdo, fermentacéo, drenagem, limpeza.
2. Controle da Valvula, por exemplo, valvulas usadas na operacao para encher e esvaziar o
vaso.
3. Controle de Temperatura para monitoracao da temperatura do vaso: modulacéo do
aquecedor.
4. Controle do Agitador para acionamento do motor do agitador pela seqtiéncia principal do
processo.
5. Controle de pH para monitoracdo da acidez da fermentagdo, adicionando reagente acido ou
alcalino quando necessario.

5. Defini¢éo dos Blocos Funcionais necessarios;

Usando as defini¢des anteriores e adicionando os Blocos Funcionais (alto nivel) as mesmas, nés
podemos representa-los na linguagem de programacdo Diagrama de Blocos Funcionais (FBD). A
visdo do programa de controle da fermentacdo poderia ser como esta: (Leia da direita para a esquerda.
Na esquerda estdo as entradas; na direita estdo as saidas).



Controle_Temperatura
Aquece Aquecer
i SetPoint e Esfriar
Sensor_Temperatura : . stria
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O Bloco Funcional Sequencia_Principal € conectado com as entradas do operador. Este é
suportado pelos demais blocos de controle, 0s quais sdo conectados com as entradas e
saidas relevantes. Estes blocos adicionais poderiam ser blocos que sdo fornecidos pelos
diversos fabricantes, tais como bloco de controle de temperatura, usando o algoritmo PID.
Alternativamente, estes blocos poderiam ser criados pelo préprio usuério. Por exemplo, este
é 0 caso do bloco Sequencia_Principal. Observando este bloco em detalhes, nds poderiamos
estrutura-lo usando a linguagem SFC da seguinte forma:

[I:SED—| N | Inicializacao |

|j2_'—| N | Enchimento |

I:SZ'—| N | Aquecimento|

E‘,Zl—' N | Fermentacao|

I:SEI—| N | Drenagem |

ja—f N | Limpeza |

Fig.:71 (Rev.:000)




NOs comegamos de cima com a Inicializacao: desde que nds ndo sabemos o estado inicial do sistema
ao energizarmos 0 mesmo, devemos aqui assegurar as posic¢des das valvulas, etc. Entdo partimos para
0 enchimento até atingirmos o nivel desejado. A proxima fase é o aguecimento até que o processo de
fermentacdo se inicie. Quando isto ocorre, n6s passamos para a proxima fase: o controle do processo
de fermentacdo propriamente dito. Apos a sua conclusao, nos drenamos a solugéo, logo apos fazemos
a limpeza e estaremos prontos para recomecar do ponto inicial novamente (cima).

Esta decomposicédo do problema proporciona a todos os envolvidos uma viséo clara das seqiiéncias
necessarias, além de permitir a modularizagdo utilizando Blocos Funcionais 0s quais podem ser
programados em qualquer uma das quatro outras linguagens da norma.

Ou, de outro ponto de vista, nossa especificacdo funcional dos requisitos do usuério esta praticamente
pronta!

O trabalho de programacao agora pode ser feito no nivel dos blocos de a¢Ges do SFC. Estes poderiam
se distribuidos entre diferentes pessoas, com diferentes formages. Por isso, a norma IEC definiu 2
linguagens gréaficas, Diagrama Ladder e Diagrama de Blocos Funcionais, e 2 linguagens textuais,
Lista de Instrucdes e Texto Estruturado, para melhor atender as necessidades e ao problema em si.
Além disso, uma decomposicao adicional dos blocos de agdo usando a prépria linguagem SFC
também é possivel, se necessario.

6. Definicao dos tempos de ciclo (scan) exigidos pelas diferentes partes da aplicacéo;

Neste exemplo nds temos em principio um dnico ciclo, o qual nés poderemos executar de forma
continua. Alternativamente, nés poderiamos ter que executé-lo de forma periddica, a cada 20 ms por
exemplo. O tempo restante poderia ser usado para sequiéncias adicionais, como o controle e
monitoracao do sistema de transporte/envase da drenagem, por exemplo, ou mesmo a monitoracéo de
quaisquer condicdes de falha e protecao.

7. Configuracéo do sistema atraves da definicdo dos recursos, conex@o dos programas com as
entradas e saidas fisicas e associagdo dos programas e blocos funcionais com as tarefas.
Esta fase € dedicada para o sistema em questdo. Ela inclui o mapeamento das entradas e saidas
simbdlicas para o enderecamento fisico dos cartdes. Através da representacdo simbolica é possivel
criar uma alta independéncia do hardware. Isto é especialmente valido para a criacdo de Blocos
Funcionais, os quais devem ser independentes do hardware. Através da identificacdo clara de onde o
mapeamento fisico é feito, torna-se extremamente facil lidar com possiveis rearranjos da fiacdo de
campo. Por exemplo, a troca dos cabos de duas entradas digitais significa que alguém deveréa editar
apenas duas linhas no mapeamento fisico. O resto do programa continuara valido, sem necessidade de
alteracdes.
Ainda aqui sdo mapeados 0s recursos, indicando quais partes irdo ser executadas em quais
processadores do sistema. A norma IEC 61131-3 suporta ambientes com multi-processamento,
embora muitos dos sistemas atuais ainda usem um unico processador para todos 0s programas.
Por Gltimo e ndo menos importante, devem ser mapeadas as tarefas para os ciclos de varredura e
eventos, conforme definido no passo 6. Neste sentido, é possivel de se ter mualtiplos programas em um
Unico sistema, o processo de fermentacdo por exemplo, suportado por monitoracdes e controles dos
ambientes suportados, tais como o0 envasamento ou 0s niveis da cadeia de suprimentos adiante.

CONCLUSAO

A norma IEC 61131-3 para programagao proporciona uma poderosa ferramenta em todos os niveis. O
uso dos Blocos Funcionais no nivel mais alto permite uma excelente visdo do sistema em
desenvolvimento, resultando numa maior facilidade de entendimento e transparéncia. A norma
também serve de guia para modularizacéo do problema de controle. Adicionalmente, a norma
proporciona a base para a separacao das diversas etapas do desenvolvimento, focando a atencéo na
criacdo de codigos reutilizaveis no nivel da programacéo.
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