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RESUMO 

O uso de softwares para realizar processo de simulação de um projeto de máquinas são cada 
vez mais utilizados na engenharia. Com o advento da indústria 4.0 é cada vez mais iterativo a 
necessidade da simulação para a aprovação de um projeto, acrescentado a validação do 
controle de automação. O uso de softwares para validar virtualmente a realidade entre os 
elementos cinemáticos e seus controles se tornam salutar para a demonstração do 
funcionamento das relações entre os equipamentos a tornar viável o projeto. Esta 
característica somada a possibilidade de planejar, alterar, reagrupar as situações, se fazem 
presente para uma acurácia fiel a antecipar a construção e montagem real do projeto. 
 
ABSTRACT 

The use of software to carry out the simulation process of a machine project is increasingly 

used in engineering. With the advent of Industry 4.0, the need for simulation to approve a 

project is increasingly iterative, with the addition of automation control validation. The use of 

software to virtually validate the reality between the kinematic elements and their controls 

becomes beneficial for demonstrating the functioning of the relationships between the 

equipment to make the project viable. This feature, added to the possibility of planning, 

altering, regrouping situations, are present for a faithful accuracy to anticipate the actual 

construction and assembly of the project. 

1 INTRODUÇÃO 

 Com a constante evolução tecnológica, o processo de simulação e comissionamento 
virtual é cada vez mais necessário, a tornar cada vez mais comum a exigência na prestação de 
serviço para as montadoras em nosso parque fabril. Com o advento da quarta revolução 
industrial, conhecida como Indústria 4.0 e com a manufatura digital, o objetivo desse trabalho 
é demonstrar de forma objetiva e prática o processo da criação de uma interface de controle 
e simulação de uma estação robotizada. Desta maneira, será possível avaliar e identificar 
possíveis erros de trajetória da movimentação do robô e suas interferências mecânicas, assim 
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como também validar todas as lógicas de controle desenvolvidas nos programas de PLC e 
certificar o funcionamento da interface de operação com o usuário. 
 Neste contexto, é buscado a redução de tempo a evitar retrabalhos e execuções 
desnecessárias nas tentativas de funcionamento da lógica mais eficiente. Nesta fase de 
desenvolvimento do projeto é eliminado todos os possíveis erros de lógicas tão quanto de 
trajeto para a execução da atividade em análise. 
 
2 DESENVOLVIMENTO 
 
 Para o desenvolvimento deste projeto é utilizado quatro plataformas de softwares, na 
integração robótica, com o controlador lógico programável e a interface homem máquina de 
operação, conforme segue: 
 

a) Roboguide V9 (Ver.S) – FANUC 
Software para criação e simulação das células robotizadas 

b) Totally Integrated Automation PORTAL (TIA PORTAL V15) – SIEMENS 
Software para controle e interface da célula robotizada 

c) KEPServerEX – Kepware – V6.10.623 
Software para interface de sinais de controle entre o TIA PORTAL e Roboguide 

d) NetToPLCsim V1.2.4.0 
Software para simulação dos sinais de comunicação em rede do controlador 

O objetivo nesta aplicação é a simulação da interação da célula robotizada com o 
Controlador Lógico Programável (CLP) em conjunto com a interface homem maquina (IHM).  
A execução da atividade na célula robotizada é elaborada, planejada no software de simulação 
do robô, no envio e recebimento de sinais para a execução da lógica, através de um servidor 
que possibilitará a interação entre os clientes. Este procedimento, é mostrado na figura 1 do 
gráfico de comunicação entre os softwares. 
 

Figura 1 – Comunicação entre os Softwares 

 
 Fonte: Elaborado pelo autor 
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2.2 Características dos Softwares 
 

Segue abaixo uma breve descrição dos softwares que foram utilizados nesse projeto 
de controle e simulação de uma célula robotizada. 

 
2.2.1 Roboguide 
 

O Roboguide é um software desenvolvido pela FANUC para criação e simulação de 
ambientes de células robotizadas. Ele possui uma grande variedade de modelos de robôs com 
inúmeras características para diversas aplicações. Nesse projeto utilizamos a aplicação 
Handling PRO com o robô de modelo LR Mate 200iD (figura 2). A programação da atividade 
do robô, foi concebida, elaborada e simulada no ambiente do software Roboguide. 

 
Figura 2 - Roboguide 

 
 Fonte: Elaborado pelo autor. 

 
2.2.2 TIA PORTAL 
 

Para criação das lógicas de controle e de interface com o operador, foi utilizado o TIA 
PORTAL (figura 3) desenvolvido pela SIEMENS. Por ser um software de plataforma integrada, 
em um mesmo projeto foi criado as telas de interface, blocos lógicos para controle dos sinais 
e simulação do hardware, software e IHM. Como recurso já integrado e disponível no TIA 
PORTAL, também se fez uso da aplicação S7 PLCSIM que possibilita desenvolver um ambiente 
de simulação do hardware do CLP, CPU, módulos de entrada e saídas digitais, etc. 
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 Figura 3 – TIA PORTAL 

 
 Fonte: Elaborado pelo autor. 

 
2.2.3 KepServerEX 
 

Este recurso é um software, desenvolvido pela KEPWARE, capaz de criar uma 
plataforma de comunicação industrial de acesso de dados entre o controlador do robô e o CLP 
através do protocolo de comunicação OLE for Process Control (OPC). É através da plataforma, 
KepServerEX, pela qual possibilita-se criar elementos de interface entre os blocos lógicos de 
controle do CLP e direcioná-los às entradas e saídas do controlador do robô. Na figura 4 é 
mostrado um exemplo de aplicação desta plataforma. 

 
 Figura 4 – Exemplo aplicação KepServerEX 

 
Fonte: KepWare  

 

2.2.4 NetToPLCsim 
 

Este recurso possibilita acessar a aplicação do S7-PLCSIM via uma rede de comunicação 
através do protocolo Transmission Control Protocol e Internet Protocol (TCP/IP). De forma 
mais simples, é possível definir que o software NetToPLCSim, é responsável por simular uma 
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comunicação entre a placa de rede do CLP com a placa de rede do controlador do robô, 
entretanto, utilizando as configurações da placa de rede do próprio computador, que realiza 
toda a simulação, com pode ser demonstrado na figura 5. 

 
Figura 5 - NetToPLCsim 

 
Fonte: NetToPLCSim Fig. 5   
 

2.3 Tecnologia de aplicação 
 

Para a aplicação de controle através do CLP, foi desenvolvido um programa simples de 
movimentação do robô na célula robotizada. Essa simulação tem como objetivo demonstrar 
a movimentação do robô para sujeitar algumas peças em um dispositivo. Os comandos de 
partida do ciclo, pausa do programa, cancelar falhas, entre outros, serão controlados através 
da IHM do CLP. 

O modelo de CPU utilizada nesse projeto foi a CPU 315-2 PN/DP. É um modelo de CPU 
desenvolvida pela SIMENS, a qual possuí uma porta de comunicação PROFINET (X2). Será 
através dessa porta que iremos estabelecer a interface de comunicação com o controlador do 
robô.  

PROFINET “é uma rede baseada em um padrão de comunicação Ethernet Industrial 
padronizado pelas normas IEC61158-5 e IEC 61158-6”. (WIKIPEDIA 2020).   
 
2.3.1 Interface de controle do robô (IHM) 
 

Foram criados sinais de interface de controle do robô. Através de um elo de 
comunicação entre o controlador do robô e CLP, esses sinais serão utilizados na IHM para 
acesso do operador aos controles do robô. Para isso, foi criado algumas TAG’s no programa 
do CLP (Figura-6). 
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Figura 6 – TAG’s 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 

Essas TAG’s são usadas como elementos de interface entre a tela de operação e os 
sinais de controle do robô. 

 
a) Hold (BOOL) – Pausa o programa em andamento do robô 
b) START (BOOL) – Partida do programa a ser executado no robô 
c) STOP (BOOL) – Para o programa em andamento do robô 
d) PRG1 (BOOL) – Seleção do programa 1 configurado no controlador do robô 
e) RESUME (BOOL) – Reinicio do programa em andamento no robô após uma pausa 
f) FAULT_RESET (BOOL) – Cancela falha do controlador do robô 
g) SPEED (Byte) – Configura velocidade em porcentagem (0-100) do controlador do 

robô 
O termo BOOL é utilizado na ciência da computação como abreviação de 
elementos booleanos (boolean). É um tipo de dado primitivo que possuí dois 
valores, que podem ser considerados como 0 ou 1, falso ou verdadeiro. Termo 
usado em homenagem ao seu criador, George Boole, que definiu um sistema 
de lógica algébrica pela primeira vez na metade do século XIX.  
(WIKIPÉDIA, 2020) 

 
Para a interação do operador, foi criado uma tela de interface simples com as TAG’s de 

controle. Utilizamos o modelo TP700 CONFORT da SIEMENS, porém, através do TIA PORTAL é 
possível usar toda a criatividade para elaboração de telas com diferentes tipos de design de 
aplicação. Na figura 7 é mostrado o exemplo de tela principal que foi criado para interface 
com o operador. 
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Figura 7 – Tela principal 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
 Na tela principal, foi criado seis (6) botões de operação e uma barra deslizante para 
determinar a velocidade de avanço do programa do robô. Para cada botão e para a barra 
deslizante foi configurado suas TAG’s em função de cada tipo de operação. A partir da figura 
8 é demonstrado o exemplo de configuração dos botões. 
 Para os botões START, PROG-1, RESUME, STOP e FAULT RESET foi atribuído a 
configuração Event do tipo SetBit na aplicação Press e ResetBit na aplicação Release.  

No botão HOLD foi utilizado a configuração ResetBit na aplicação Press e SetBit na 
aplicação Release. Isso deve-se pelo fato da entrada do sinal HOLD no controlador do robô 
funcionar com estado de nível alto, ou seja, quando o botão não estiver sendo pressionado, o 
nível lógico dessa entrada deverá ser verdadeiro (nível lógico 1). Caso o botão HOLD seja 
pressionado, esse sinal será falso, ou seja, nível lógico 0 (figura 9).  

Para o controle de velocidade do avanço do robô, foi utilizado a aplicação de barra 
deslizante (Slider). Nessa aplicação foi atribuído a TAG SPEED e, os seus limites foram 
configurados com o mínimo 0 e o máximo 100. Esse valor de 0 a 100 será utilizado no 
controlador do robô como a taxa em porcentagem da velocidade do avanço do robô, ou seja, 
de 0 a 100 por cento da velocidade máxima configurada do robô (figura 10). 
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Figura 8 – Configuração dos botões 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Figura 9 – Configuração botão HOLD 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
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Figura 10 – Configuração da barra deslizante 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
 

2.3.2 Controlador Lógico Programável (CLP) 
 

Como exemplo de arquitetura de aplicação, nesse projeto foi utilizado o modelo de 
CPU 315-2 PN/DP da SIMENS. Esse modelo de CPU usa uma porta de comunicação de rede 
que será configurada com o protocolo Ethernet/IP, conforme demonstrado na figura 11. 

Através da CPU é possível elaborar blocos lógicos de programas de controle da 
automação. Na arquitetura desse projeto, a CPU é utilizada como ponte de comunicação entre 
a IHM e controlador do robô, com objetivo de enviar os sinais de controle previamente 
configurados na tela de IHM. 

Existem aplicações de projetos que precisam ter soluções de arquitetura de lógicas 
mais elaboradas para um nível de automação mais complexa. O CLP poderá ser utilizado como 
gerenciador de tarefas do robô, pois o mesmo poderá controlar outros periféricos de entradas 
e saídas de sinais em conjunto com o controlador do robô. 
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Figura 11 – Configuração da CPU 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
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2.3.3 Interface de comunicação (KepServerEX e NetToPLCSim) 
 

 Após a criação da tela de interface do operador e da configuração da CPU, é necessário 
estabelecer a comunicação entre o CLP e o controlador do robô. Para isso, precisamos 
configurar os softwares KepServerEX e o NetToPLCSIM. 
 O protocolo de comunicação definido é o TCP/IP, portanto, é necessário configurar o 
adaptador de rede do computador na mesma faixa de endereço IP que foi configurado a CPU 
do CLP como mostra a figura 12. 
 

Figura 12 – Configuração do adaptador de rede do computador 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
 A próxima etapa é realizar as configurações de comunicação entre os softwares S7-
PLCSIM e o NetToPLCSim. 
 Para esta configuração, o procedimento é executar este software no menu de 
programas do sistema operacional. É preciso compilar o projeto criado no TIA PORTAL e 
descarregar na CPU virtual do S7-PLCSIM, como demonstrado na figura 13. 
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Figura 13 – Descarregar projeto do TIA PORTAL 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 

 Concluído o processo de transferência do projeto do TIA PORTAL no S7-PLCSIM, o 
simulador da CPU estará com as configurações de hardware e de software do projeto. Nesta 
fase, a CPU está configurada para entrar no estado "RUN". Na figura 14 é possível visualizar a 
tela de indicação da CPU no estado "RUN" 
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Figura 14 – S7-PLCSIM 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 

 Nesta etapa, o simulador esta operacional e é possível configurar o software 
NetToPLCSim, conforme as figuras 15, 16, 17, 18, 19 e 20 a seguir. 
 

Figura 15 – NetToPLCSim 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
Figura 16 – NetToPLCSim 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
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Figura 17 – NetToPLCSim 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
Figura 18 – NetToPLCSim 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
Figura 19 – NetToPLCSim 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
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Figura 20 – NetToPLCSim 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 

 Terminado as configurações da aplicação do NetToPLCSIM, é necessário criar o elo de 
comunicação entre o PLC e o controlador do robô através do software KEPServerEX com o 
protocolo OPC.  

A partir da figura 21 são mostradas as configurações dos canais, dos dispositivos e das 
TAG’s de comunicação. 
 

Figura 21 – KEPServerEX - Channel 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
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Figura 21 – KEPServerEX - Channel 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Figura 22 – KEPServerEX - Channel 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Figura 23 – KEPServerEX - Device 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
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Figura 24 – KEPServerEX - Device 

     
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
Figura 25 – KEPServerEX - TAG 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
 

 Ao término das criações das TAG’s de interface no ambiente de configuração do 
KEPServerEX, é possível verificar o monitoramento de cada sinal em tempo real, conforme 
figura 26. 
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Figura 26 – KEPServerEX – monitor de sinais 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 

Com as TAG’s de interface já criadas e configuradas, é necessário configurar a 
comunicação via OPC no software Roboguide, conforme ilustrado nas figuras 27, 28 e 29. 
 

Figura 27 – Roboguide – Configuração do OPC 

      
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



19 
 

Revista Brasileira de Mecatrônica, São Caetano do Sul, v. 4, n.1, p. 01-23 jul./set. 2021 

Figura 28 – Roboguide – Configuração do OPC 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 
Figura 29 – Roboguide – Configuração do OPC 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
 

 Na figura 30 está a configuração do elo de sinais entre o OPC e as entradas digitais do 
controlador do robô (UI). Na figura 31 está a configuração de nomeação definida do programa 
principal de movimentação do robô. 
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Figura 30 – Roboguide – Configuração do OPC 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
Figura 31 – Roboguide – Configuração seleção do programa principal 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
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Nas figura 32 e 33 é demonstrado as configurações do controle remoto do processo 
de simulação do Roboguide. 

 
Figura 32 – Roboguide – Configuração do controle remoto 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
Figura 33 – Roboguide – Configuração do controle remoto 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 
 

Ao término de toda a configuração de sinais de interface para controle do robô, será 
possível simular a tela IHM através do software TIA PORTAL. Na figura 34 é mostrado como 
iniciar o Runtime de simulação da tela IHM. O usuário poderá acionar os botões de controle e 
verificar os sinais a interagir no programa de simulação do Roboguide. 
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Figura 34 – TIA PORTAL – Simulação da IHM 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 

3 Considerações finais 
 
 O objetivo principal deste artigo foi demonstrar de forma simples e objetiva todos os 
passos necessários para estabelecer a comunicação, controle e interface entre o Roboguide e 
o TIA PORTAL, a possibilitar um ganho significativo na engenharia de simulação e de controle 
da automação. 
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