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RESUMO

Souza, H. L. (2004). GRAFCET como ferramenta no desenvolvimento de
tecnologia assistiva. Dissertagdao (Mestrado) — Escola de Engenharia de Séo

Carlos, Universidade de Séao Paulo, Sao Carlos, 2004.

A escassez de equipamentos e solugdes a disposicao das pessoas portadoras
de necessidades especiais € evidente e, na maioria dos casos, ndo esta entre
as prioridades primarias dos governos, tanto nos paises desenvolvidos como, e
principalmente, nos subdesenvolvidos. O desenvolvimento de dispositivos a
pregos acessiveis é, desta forma, uma caréncia real. O alto custo de fabricagao
de dispositivos assistivos é oriundo da necessidade de se construi-los de forma
“‘personalizada” o que geralmente utiliza o estado da arte de determinada
tecnologia. Aglutinando entdo, tecnologias ja difundidas com novas
abordagens e ferramentas, foi implementado um dispositivo assistivo com um
indice de “personalizagdo” extremamente baixo e com custo acessivel. O
metodo GRAFCET como ferramenta de desenvolvimento, aliado a tecnologia
FPGA, nas fases de prototipagdo e produgao, mostram-se eficazes e de facil
aplicabilidade. Para essa finalidade foi desenvolvida uma ferramenta de
conversao GRAFCET — Circuito Digital que facilita e torna possivel ndo s6 na
elaboracdo do esquema GRAFCET, mas principalmente possibilita antever
semelhanga com outras aplicagdes que ndo sao facilmente visualizadas num
primeiro momento, permitindo a sua simplificagdo. O dispositivo concebido,
mostrou que, com pequenas modificagoes, é possivel desenvolvé-los de forma
que atenda ndo apenas um, mas varios portadores de necessidades especiais,
viabilizando assim a diminuigdo dos custos de projeto, desenvolvimento e
construgdo dos equipamentos que venham a atender estas pessoas,

permitindo assim melhora significativa em sua qualidade de vida.

Palavras chave: tecnologia assistiva, grafcet, fpga
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ABSTRACT

Souza, H. L. (2004). GRAFCET as a tool to develop assistive technology.
Dissertation (Master) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de
Séo Paulo, Séo Carlos — SP, Brazil, 2004

In all countries, particularly in underdeveloped ones, there are few equipment
and solutions available to people with physical disabilities, whose needs hardly
rank among the government's top priorities. Therefore, there is a real need to
develop low cost equipment to people with disabilities. The high cost of
production of assistive devices results from the necessity of building them in a
customized way, generally employing some state-of-the-art technology. This
work proposes using well known technologies as tools, in such a way to allow
the design of assistive devices with a low degree of customization and,
consequently, at low cost. Using GRAFCET as a development tool and FPGA
technology have shown to be an effective and easily applicable approach during
the phases of prototyping and production. We developed a tool that converts
GRAFCET designs into a digital circuit. The tool makes it easier to develop
GRAFCET schemes and highlights the similarities among different applications,
which otherwise could pass unnoticed, resulting in simplified designs. With
small modifications, the proposed device can meet the needs of several people
with disabilities, resulting in lower design, development and building costs of

equipment that can significantly improve their quality of life.

Keywords: assistive technology, GRAFCET, FPGA
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1. INTRODUGAO

1.1- CONSIDERAGOES GERAIS

As leis governamentais, da grande maioria dos paises, estipulam
punigoes a qualquer tipo de discriminagdo que um cidadao possa sofrer. Por
outro lado, esses mesmos governos nem sempre provéem de forma eficaz o
acesso do individuo portador de deficiéncia fisica, as mais basicas formas de
interagdao com a sociedade. Acrescente-se a isso, 0 numero de pessoas
portadoras de restricbes que em todo o mundo cresce. As melhorias nos
tratamentos médicos, e as novas tecnologias aplicadas principalmente nos
automoveis, permitem salvar mais vidas humanas que no passado, mesmo que
a essas custe o Onus de possivelmente ter que conviver com uma restricao
fisica (BUSNEL 1999).

Conforme apresentado por Yamamoto 1995, na histéria da humanidade
as pessoas deficientes eram “castigadas” pelos membros comuns da
sociedade — "homens comuns” - por motivos socio-culturais. Nas civilizacoes
mais antigas, esses individuos eram eliminados ou eram aceitos com algum
tipo de restricdo. Entretanto apés a Segunda Grande Guerra os combatentes
voltaram mutilados e muitos permaneceram deficientes em definitivo. A
sociedade, nesta época, passou a sentir a necessidade de melhor tratar e
atender essas pessoas, consideradas como “bons rapazes”, com o proposito

de recupera-las a convivéncia familiar e a comunidade de origem.



Através da politica de concepgdo democratica, o Estado tornou-se
responsavel por garantir o direito de eqlidade de oportunidade a pessoa
portadora de restrigao em todos os aspectos, a fim de promover a integragéo e
a participacao no meio social comum. Mas o grau de dependéncia e autonomia
dos portadores de deficiéncia varia de pais para pais, principalmente gracas a
maior difusdo dos equipamentos de apoio e a utilizagdo de tecnologias

assistivas de ponta incorporadas a esses equipamentos.

Na area da reabilitagao fisica, é usual a fabricagao de instrumentos ou a
utilizag@o de ferramentas e maquinarios para compensar ou substituir a fungdo
humana quando as técnicas reabilitadoras ndo sao capazes de restabelecer a
fungdo em sua totalidade (MELLO, 1999). O restabelecimento das funcdes
humanas pelo uso de instrumentos € um assunto de preocupacao nido s6 dos
profissionais de reabilitagdo (médicos, fisioterapeutas e terapeutas
ocupacionais), como também de engenheiros, arquitetos, biomédicos,
desenhistas profissionais e profissionais de informatica (Trombly), mas da

comunidade como um todo.

De acordo com (ROCHA, 1997), um dos principios da tecnologia
assistiva é de acomodar o maior nimero possivel de diferengas individuais,
nao construindo produtos ou servigos especificos para grupos de pessoas e
pensar em produtos e servicos como sistemas que possam ter pecgas

intercambiaveis.

Apesar do conhecimento e desenvolvimento dos poucos profissionais
atuantes na area serem grandes, e de se ter alguns centros de pesquisa bem
instalados no Brasil, a tecnologia assistiva € pouco desenvolvida no pais,
principalmente se comparado ao potencial que o mercado oferece, com

deficientes e pacientes em quantidades significativas (MORAES, 2000).

Aliado a estes fatores observa-se que a crescente complexidade dos
automatismos que os equipamentos vém adquirindo, é traduzida numa maior
dificuldade em definir, de maneira clara e sem ambigtidades, as especificagbes
funcionais a que estes devem responder. Esta dificuldade & agravada pela
crescente quantidade de informagdes de entrada e saida a que os

equipamentos estdao submetidos. Trabalhos realizados nos ultimos anos tém



empregado representagoes graficas das funcionalidades, que sdo totalmente

independentes das tecnologias com que sdo implementadas.

A tecnologia assistiva incorporada as pesquisas, via de regra, faz uso do
computador como meio de transformacdo e adaptagdo de dispositivos.
Equipamentos com o que se tem de mais moderno estdo disponiveis no
mercado para atender principalmente dificuldades de locomogéo (cadeiras de
rodas), ou de comunicagdo (sintetizadores e reconhecedores de voz). Pouco
ou nada se encontra que atenda pessoas com outras deficiéncias que ndo
estas. Outro fato importante € que estes equipamentos ndo atendem os
predmbulos da tecnologia assistiva que é de possuir pecas intercambiaveis
tornando o equipamento pronto para ser reutilizavel.

Para atender a esse requisito idealizamos uma ferramenta que permite
conceber dispositivos assistivos que possam ser utilizados por varios
portadores de deficiéncias para acionar varios equipamentos. Este autdmato
atende a necessidade de produzir equipamentos cujo custo de produgéo seja
relativamente baixo, com amplas possibilidades de adaptagdo, aliados a
redugéo dos tempos de desenvolvimento e prototipago.

Os dispositivos atualmente disponiveis no mercado e ao alcance do
consumidor, normalmente, atendem no maximo um pequeno grupo de pessoas
portadoras de restricoes. As adaptagdes inerentes a aceitagdo sdo promovidas
caso a caso, 0 que leva o equipamento a ser (nico e com poucas
possibilidades de reutilizagdo por outro deficiente. A figura 1.1 mostra a
configuragdo normalmente disponivel, onde, para cada pessoa portadora de
restrigdo, é desenvolvido um equipamento especifico para assisti-lo na
execucdo de uma, também especifica, tarefa. O atuador acionado pelo
deficiente age sobre um equipamento em particular, e ndo pode ser utilizado
- por outro deficiente ou para outro equipamento.

No modelo convencional, cada adaptador age sobre um equipamento,
desta forma uma pessoa portadora de restrigdo visual pode fazer uso do
computador através de software para reconhecimento de fala e sintetizadores
de voz que possuem a capacidade de reproduzir o que foi enviado ao terminal
de saida. Mas um tetraplégico que deseja fazer uso de um eletrodoméstico, a

partir de sua cadeira de rodas, motorizada ou néo, poderia realizar a tarefa



através de acionamento remoto. Finalmente, um deficiente motor,
impossibilitado de fazer uso das maos, que deseja ligar um aparelho de
televiséo, o fara apenas através de um capacete com apontador 6tico.
ldealizamos um autdmato genérico, que possibilite o acionamento de
varios equipamentos a partir do desejo de um ou mais deficientes. Este
desenvolvimento vem ao encontro dos anseios de profissionais que, devido a
acidentes traumaticos a restricdes desde o nascimento, venham desenvolver
ou recuperar suas atividades profissionais, possibilitando desta forma maior

independéncia e aceitagdo pela sociedade.

Adaptagao

Adaptagdo

N
Adaptagdo fmmem Fh 5,\‘)//'
A S

Figura 1.1 — Disposigao Tradicional

Na figura 1.2 temos a representagéo de como o autdbmato permite atuar
sobre os varios equipamentos. Um mesmo adaptador recebe os comandos dos
varios sensores acionados por portadores de restricGes, as quais refletem suas
intengbes de agdo. O autébmato é capaz de reconhecer as intengfes do
deficiente visual em utilizar o computador para, por exemplo, se comunicar via
WEB com outras pessoas, acionar um eletrodoméstico, ligar a televisdo e

selecionar canais e volume ou realizar qualquer outra tarefa programada a qual



o autémato esta habilitado a operar. Se o portador com restricées motoras
deseja fazer uso de algum equipamento, o mesmo autémato deve poder
acionar o computador, o telefone ou qualquer outro equipamento.

Neste estudo preliminar observamos que para grande parte das
atividades diarias das pessoas, sejam elas portadoras ou n&o de algum tipo de
restricdo, as agfes e consequentes reagdes sdo na sua maioria semelhantes,
analogas ou préximas. Desta forma & possivel o desenvolvimento de um
autébmato que reconhece os comandos enviados por pessoas diferentes e
aciona equipamentos dos mais variados.
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Figura 1.2 — Dispositivo com Autdmato Genérico para Acionamento

1.2- OBJETIVOS

Neste trabalho foi desenvolvido um dispositivo, independente do uso de
computador, que permita ndo s6 intercambiar, mas interconectar partes,
atender o portador de restrigdo na melhor forma possivel, a custos
relativamente baixos. Para tanto utilizaremos o GRAFCET, para conceber e
validar o dispositivo. Como ferramenta de modelagem, o GRAFCET permite



visualizar o funcionamento do dispositivo , além de possibilitar a deteccéo de

possiveis falhas e evitar redundancias de projeto.

1.3- ORGANIZAGAO DA DISSERTAGAO

O presente trabalho busca demonstrar que um mesmo circuito ou
componente eletronico pode e deve ser utilizado em mais de um dispositivo de

auxilio a pessoas portadoras de necessidades especiais.

No capitulo 2 - Fundamentos da Tecnologia Assistiva, procuramos
posicionar o leitor frente a esta tecnologia que antes de tudo busca atender as
pessoas portadoras de restricbes sejam elas fisicas, mentais ou outras.
Mostramos como os governos de forma geral tratam o assunto, e mais do que

iss0, como n6s mesmos, na condigdo de sociedade devemos tratar.

O capitulo 3 — Dispositivos para auxilio a vida diaria, mostramos que os
equipamentos assistentes existentes no mercado e que encontram-se em
estudo s&o Unicos e de dificil reutilizagdo, posicionando o trabalho frente ao

cenario atual.

No capitulo 4 — Teoria associada ao projeto, apresentamos o GRAFCET,
esquema de representagdo de estados, a teoria associada ao componente
FPGA e a linguagem de programacéo utilizagdo para preparagdo deste

componente (VHDL).

A concepgéao do dispositivo proposto ocorre no capitulo 5 — Metodologia,
onde apresentamos uma breve introdugdo com as intengbes do projeto e em
seguida as etapas para a elaboracdo e concepgdo do dispositivo assistivo

proposto.

Os resultados e testes sdo apresentados no capitulo 6 — Resultados,
onde demonstramos a eficiéncia do dispositivo, sua robustez de utilizagéo e as

possiveis aplicagdes.



O capitulo 7 — Conclusbes, fazemos uma avaliagdo da tecnologia
GRAFCET associada a utilizagdo de componentes como o FPGA, donde

sugerimos pontos que devem ser explorados em trabalhos futuros.



2. FUNDAMENTOS DA TECNOLOGIA ASSISTIVA

2.1-INTRODUCAO

Muitas pessoas portadoras de restrigoes fisicas dependem da tecnologia
adaptavel (também conhecida como tecnologia assistiva ou AT), e dos servigos
por ela disponibilizados para participar da vida diaria e da sociedade. Porém
poucas s&o aquelas que podem ser beneficiadas devido aos custos envolvidos

na aquisigao e no treinamento destas tecnologias.

Em 1983 a Associagdo Americana de Terapia Ocupacional formulou
conceito para adaptagao terapéutica — "o design e a reestruturagdo de um
ambiente fisico para auxiliar no desempenho de atividades de autocuidado,
trabalho e lazer, isso inclui selecionar, adquirir, ajustar e fabricar equipamento e
orientar o paciente, a familia e a equipe terapéutica no uso apropriado desse
equipamento” (ROCHA 1997) (MELLO 1999). Tecnologia adaptavel ou
assistiva foi definida nos Estados Unidos no ano de 1988, por uma lei publica
(Tecnology-Related Assistance for Individuals with Disabilities Act Public 100-
147) como “qualquer item, pega de equipamento ou sistema de produtos, que
adquiridos no mercado, modificados ou feitos sob medida, que aumentam ou
melhoram as habilidades funcionais do individuo com limitagoes” (ROCHA
1997) (MELLO 1999).



A lei publica de 1988, além de definir o que seria tecnologia assistiva

aplicada a equipamentos, define também o que vem a ser servicos de

tecnologia assistiva como — “qualquer servico que direta ou indiretamente

venha a ajudar um portador de restri¢éo fisica na selegéo, aquisigdo, ou uso de

um dispositivo de tecnologia assistiva” (RESNA 1996). Tal defini¢do inclui:

a)

b)

f)

a avaliagdo da tecnologia necessaria ao portador de restrigdo
levando-se em conta sua inaptiddo, incluindo-se ai a avaliagéo

funcional promovida pelo uso da tecnologia apropriada;

servicos que consistem em comprar, arrendar ou prover a aquisigéo

de dispositivos de tecnologia assistiva por individuos com inaptidées:;

servicos de selecionar, projetar, ajustar, personalizar, adaptar,

manter, consertar ou substituir dispositivos com tecnologia assistiva;

coordenar o uso de terapias necessarias, intervengdes ou servigos
com dispositivos de tecnologia assistiva ligados a educacio e a

programas de reabilitacdo planejada;

treinar ou prestar ajuda técnica ao individuo com restrigéo fisica, ou

pessoa responsavel pelo acompanhamento do paciente; e

treinar ou prestar ajuda técnica a profissionais , empregadores ou
outros individuos para que se provenha servigos, empregos ou
envolvimento do portador de restrigdo junto ao seu ambiente de
convivio (USC 2001).

Como definido por Steinfeld apud Rocha 1997, sdo principios da

tecnologia assistiva:

a)

b)

acomodar o maior numero possivel de diferencas individuais, ndo
construindo produtos ou servigos especificos para grupos de
pessoas, no sentido de assegurar que todos possam utilizar os

componentes do ambiente, os produtos e os servigos;

reduzir a quantidade de energia necessaria para a utilizagdo dos

produtos, servigos e meio ambiente;

¢) tornar o ambiente, servigos e produtos mais abrangentes; e
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d) pensar e conceber produtos, servigos e ambientes como sistemas,
que talvez tenham pecas intercambiaveis ou a possibilidade de
acrescentar caracteristicas para as pessoas com necessidades

especiais.

Tecnologia assistiva pode ser classificada como geral, quando é
aplicada a maioria das atividades que o usuario desenvolve, ou especifica,
quando aplicada em uma ou outra atividade visando o potencial maximo, como
aparelhos para alimentagdo. Pode também ser individualizada, particularizada,
produzida para atender um caso especifico. Muitas sdo as vezes que é
necessaria a modificagdo dos dispositivos de tecnologia assistiva existentes no
comercio para atender as necessidades e caracteristicas individuais do usuério
(OHIO 1999).

Chama-se de instrumentos os dispositivos que requerem habilidades
especificas efou treinamento do usuario para que possam ser utilizados, como
por exemplo, 0 manejo de cadeiras de rodas. Os equipamentos s3o definidos
como dispositivos que ndo necessitam de habilidades especiais do usuario
para 0 seu uso, como por exemplo, sistemas de assento. Instrumentos e
equipamentos podem ser simples ou complexos de acordo com o tipo de

material e tecnologia empregados (MELLO 1999).

Uma recente pesquisa bibliografica define que (Rede On-Line 2000)
(Click Website 2000), a tecnologia assistiva pode ser caracterizada de acordo

com a area de aplicabilidade:

o AdaptagOes para a vida diaria — materiais e produtos que auxiliam
no desempenho de tarefas cotidianas como o banho, o
autocuidado, a preparagao de alimentos, alimentar-se, vestir-se e

a manutencéo do lar;

o Sistemas de comunicagdo alternativa — recursos eletrénicos,
computadorizados ou n&o, que permitem a comunicagio
expressiva e receptiva das pessoas sem ou com limitacdes de
fala. Estes recursos variam de acordo com o tipo, severidade e

progressao da incapacidade;
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Dispositivos para utilizacdo de computadores — s&o recursos para
a recepgao e emissao de mensagens, acessos alternativos,
teclados e mouses adaptados, que permitem a pessoas com
restricdo fisica operar computadores. Sdo exemplos destes
recursos: ponteiras de cabega, de luz, sintetizadores de voz,

método Braille, reconhecimento de voz, etc.;

Sistemas de controle ambiental — sdo unidades computadorizados
que permitem o controle de equipamentos eletrodomésticos,
sistemas de seguranca, de comunicagao, de iluminacdo, em casa

ou em outros ambientes familiares ao usuario;

Adaptacgdes estruturais — dispositivos que reduzem ou eliminam
barreiras arquiteténicas facilitando a locomog¢do do portador de

deficiéncia, como por exemplo: rampas e elevadores entre outros;

Adequacao da postura sentada — acomodacgdes para cadeira de
rodas ou outro sistema de sentar que visam a redugdo da presséo
na superficie da pele (almofadas especiais, assentos e encostos
anatémicos), bem como posicionadores que propiciam maior
estabilidade e postura adequada do corpo através do suporte e

posicionamento de tronco/cabega/membros;

Adaptacgoes para deficientes visuais — auxilios que incluem lupas
e lentes, metodo Braille, para equipamentos com sintese de voz,

etc.;

Adaptacoes para deficientes auditivos — auxilios que incluem
equipamentos e aparelhos para surdez, telefone com visor e
teclado para recebimento e envio da mensagem, sistemas com

alerta tactil-visual, entre outros;

Equipamentos para a mobilidade — cadeiras de rodas, andadores,
bengalas, muletas e acessorios. Devem ser indicados observando
a necessidade funcional do usuario, avaliando-se a forga,
equilibrio, coordenagado, capacidades cognitivas, medidas

antropométricas e postura funcional; e
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e Adaptagbes em veiculos — incluem a modificacdo de veiculos
para a diregao segura, sistemas de acesso e saida do veiculo
como elevadores de plataforma ou dobraveis, plataformas

rotativas, correias e barras.

O uso de instrumentos e equipamentos deve ser contextualizado de
acordo com o processo de reabilitagdo e as necessidades do paciente. E
necessario que se obtenha uma adequagdo entre o equipamento ou
instrumento indicado e as demandas do paciente. As necessidades relativas as
deficiéncias fisicas podem ser varias, assim como o tipo de limitag&o funcional,
as conseqgléncias dessa limitacdo, a condigdo social do paciente, sua historia
de vida (VIEIRA 1996), seu estado psicoldgico, o acesso aos recursos da
comunidade, etc. Estes aspectos influenciam a aceitagcdo ou ndo do recurso

tecnoldgico.

Para uma maior efetividade do uso do dispositivo tecnologico é
imprescindivel o parecer do paciente, respeitando seus valores, suas reais
necessidades e expectativas. Dessa forma, evita-se as chances de abandono
do recurso (ROCHA 1997) (MELLO 1999). Tanto os profissionais de
reabilitagdo, quanto os pacientes devem ter acesso as informages recentes
sobre os recursos tecnoldgicos existentes no mercado, facilitando a escolha do
dispositivo a ser utilizado ou confeccionado. “A falta destas informagdes podera
resultar na aquisi¢ao de um dispositivo menos eficaz, cujos aspectos negativos
representados para um determinado usuario, tais como aparéncia,
complexidade de manuseio ou assisténcia técnica de dificil acesso,
favoreceréo o abandono” (ROCHA 1997) (LUPTON 2000).

Um dos principais fatores na dificuldade de aquisigdo dos dispositivos
estd na falta de recursos financeiros. O Sistema Unico de Satde (SUS) e a
Previdéncia Social recebem verbas para o fornecimento de alguns produtos
como cadeiras de rodas, proteses e andadores, mas além de ndo serem
suficientes, eles nao contemplam outros inUmeros recursos tdo necessarios a
vida dos portadores de restrigbes fisicas como, por exemplo, uma almofada
especial para evitar Ulceras de pressdo. Da mesma forma, os servigos de
reabilitacao disponiveis no pais sdo precarios, recebem pouco investimento e

atengéo e, ao contrario do que ocorre em paises desenvolvidos, as empresas
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seguradoras de saude ndo prevéem o financiamento dos recursos tecnoldgicos
para seus clientes, ndo sendo anormal que o proprio paciente venha a arcar
com os custos financeiros para a obtengdo dos dispositivos ou equipamentos
assistivos (ROCHA 1997) (MELLO 1999).

Aliado aos fatores apontados acima, existe, ainda, um desconhecimento
dos profissionais da reabilitagdo e dos pacientes quanto a estes tipos de
recursos tecnologicos (VINCENT 1999) (MORIN 1999). O mercado nacional é
incipiente no que se refere & fabricagdo de equipamentos e dispositivos
envolvendo tecnologia assistiva, desta forma na sua grande maioria, sdo
importados e apresentados em catdlogos, impossibilitando a experimentagéo
do produto pelo paciente antes da aquisigdo. Em paises onde os direitos do
cidadao deficiente sdo respeitados, o uso desses recursos & rotineiro e
facilitado. Pacientes e profissionais podem obter informagbes atualizadas em
softwares, publicagdes, boletins eletrdnicos, agéncias especializadas, livrarias
entre outras fontes. Ndo existe uma sistematizagdo de informagdes sobre
tecnologia assistiva no mercado brasileiro, poucos sio os locais onde se
podem obter informagdes sobre como e onde obter esses produtos ou
recursos, quais sao os fabricantes e fornecedores, sobre a possibilidade de
importagao, quais os custos envolvidos e qual o tempo para entrega. Essa falta
de informagio agrava o problema relacionado a prescrigdo destes produtos,

dificultando uma melhor selegdo e desestimulando o uso.

Um grave problema a ser levado em consideragéo, refere-se ao
abandono do equipamento. De acordo com Phillps e Zhao (1993) (ROCHA
1997), de 227 adultos consultados nos Estados Unidos, portadores de varias
deficiéncias, 29,3% abandonaram os recursos tecnoldgicos, sendo esta
ocorréncia  verificada principalmente entre  pacientes  incapacitados
recentemente. Em pesquisa desenvolvida no Hospital de Reabilitagdo Nacional
(1991), em Washington, concluiu-se que as principais causas de abandono

sao:

e A exclusao do paciente durante o processo de escolha do recurso

tecnoldgico;
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o O facil acesso a estes dispositivos, predispbe a falta de
acompanhamento de um profissional capacitado na orientagdo e

escolha do produto;

o O desempenho do recurso tecnologico aquém das expectativas

do paciente; e
e Alteragdes nas demandas e prioridades do paciente.

A indicagdo dos recursos tecnologicos deve ser de acordo com o
“ambiente fisico e psicossocial, tragos de personalidade e temperamento do
sujeito que utilizaréa a tecnologia e das caracteristicas proprias do produto”
(MELLO 1999) A eficacia da tecnologia assistiva ird depender também do
significado que esta apresenta para o paciente. Se representar um atributo que
expde sua deficiéncia, que revela sua dificuldade e impoténcia, dificilmente ela
ira promover autonomia e independéncia. O uso dos recursos tecnologicos
deve fazer parte do processo de reabilitagdo (PHILOT 1997) Devem ser
prescritos e selecionados por profissionais da area (MELLO 1999), levando em
consideragao a participagédo e o contexto de vida do paciente e respeitando sua

decisdo quanto a escolha de seu modo de vida (ROCHA 1997).

2.2- DISPOSITIVOS PARA AUDIGAO ASSISTIVA

Os dispositivos automaticos de entrada (DAE) para audigao foram
patenteados primeiramente em 1890, mas os primeiros trabalhos utilizando
excitacao elétrica s6 ocorreram em 1955 e 1956 com Djourno e Ninhos
(SIMMONS 1985). Em 1961 foram escolhidos os primeiros pacientes para
receber o implante do dispositivo, mas devido aos agentes toxicos contidos nos
eletrodos surgiram reagbes alérgicas o que forgou a retirada dos implantes.
Mesmo permanecendo por pouco tempo com o equipamento implantado, cerca
de 3 semanas, os resultados obtidos foram satisfatérios mostrando que os

pacientes implantados se beneficiaram do dispositivo (SIMMONS 1985).
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A mesma estrutura basica do DAE de audicao que foi desenvolvido ha
um século, ainda é usada hoje. Esta estrutura contém diversos componentes:
microfone, amplificador, fones e fonte de alimentagdao. O som é captado pelo
microfone através da reacdo do diafragma as ondas que nele agem. O
amplificador aplica o sinal originario do microfone no alto-falante apds
ampliag&o. Para reduzir as distorgdes de saida, o sinal passa por trés ou quatro
estagios de ampliagdo. Os alto-falantes fazem a transformagéo do sinal elétrico
em formas mecanicas de ondas sonoras. A fonte de alimentagdo é uma bateria

que permite ao dispositivo ser portatil.

A classificagdo do DAE de audi¢do é geralmente feita por sua posicéo
no corpo. Sdo quatro os tipos basicos: 1) atras da orelha; 2) na forma de
oculos; 3) interno ao corpo; e 4) dentro do ouvido. O dispositivo colocado atras
da orelha é formado por um pacote que contém os trés componentes principais
e a bateria. O sistema acoplado aos 6culos é mais raro, sendo pouco usado. E
indicado para clientes que possuem uma perda severa de audigdo. O DAE
interno ao corpo é o mais avangado sendo que na primeira versdo os trés
componentes eram pec¢as separadas e conectadas por fios, sendo hoje,
mesmo que experimentalmente, construido em uma Unica pega. Por ultimo os
colocados internamente ao ouvido sao os mais utilizados e populares devido ao
seu tamanho reduzido. Visdo anatémica do ouvido interno, onde sera aplicado
o implante e do dispositivo podem ser observadas nas figuras 2.1 e 2.2

respectivamente com detalhe para o eletrodo na figura 2.3.

Estdo sendo desenvolvidos estudos e protétipos de dispositivos DAE
para audi¢do na forma de proteses para implante intra-auricular para pessoas
surdas, embora 0 som nao seja tdo natural quanto alguém com audigéo normal
(WEBSTER et al, 1985).

A tecnologia, os procedimentos de avaliagdo e a experiéncia dos
médicos qualificados vém crescendo rapidamente. Como a tecnologia e a
experiéncia avangaram, mudangas notaveis ocorreram. Foram desenvolvidos
desde multi-canais para implantes até sistemas de reconhecimento de fala com
propriedades excepcionais, muito embora em pequena, mas crescentes,
porcentagens de implantes (ANONYMOUS 1988).
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Figura 2.3 - Vis&o do Eletrodo que seré Implantado (ANONYMOUS, 1988)

2.3- DISPOSITIVOS PARA VISAO ASSISTIVA

As pessoas imaginam cegos como pessoas com longos bastdes ou
bengalas, ou ainda como pessoas que seguem seus cédes guias. Supde-se que
0s cegos s&o todos iguais. Os graus de prejuizo na vis&o tornam estas pessoas
com deficiéncia visual diferentes entre si. No dia a dia a comunicagéo entre as
pessoas, depende muito da habilidade em ler e escrever, o que para o cego
pode ser um problema. Muitos dispositivos foram desenvolvidos para ajudar a
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pessoa portadora de restrigdo visual, sendo que estes podem ser divididos em:
1) DAE para baixa viséo; 2) DAE visuais tateis; 3) DAE soletrado; e 4)

estimulagéo diretamente no cortex visual.

Um exemplo de DAE visual tatil é o Braille. O Braille consiste de uma
matriz de seis pontos em duas colunas que pode representar uma letra ou um
conjunto de letras. Mesmo sendo um método dificil de aprender, os cegos
conseguem velocidade muito boa para leitura. O problema é que o material
Braille é caro de ser produzido o que explica porque apenas 10% da

comunidade cega tem acesso a ele.

O DAE soletrado consiste em diversos tipos de dispositivos com saida
de voz. A saida falada é obtida através de um sistema que faz a varredura da
pagina a ser lida convertendo os caracteres em sinais sonoros. A estimulagéo
do cortex visual pode causar uma percepgéo visual real, ao contrario dos DAE
apresentados anteriormente. A imagem pode ser transmitida ao cérebro por
sinais -elétricos e a estimulagdo do cortex visual pode produzir percepgdes
visuais. Este método é o mais complexo de todos e para que o implante possa
ser aceito pelo corpo devem ser fabricados de tal forma que ndo sofram
corrosao ao longo do tempo (WEBSTER et al., 1985).

QOutros avangos tém sido obtidos nos ultimos tempos, sendo um muito
interessante o chamado projeto IRIS que transmite a informacéo codificada aos
usuarios equipados com um receptor apropriado, informagéo esta convertida

em um discurso obtido artificialmente na lingua do usuario (MILNER, 1993).

2.4- DISPOSITIVOS PARA INABILIDADES MOTORAS

Estima-se que 10% da populagéo tenha algum tipo de inabilidade motora
que limita a atividade normal do individuo. Os DAE para mobilidade fornecem
um aumento importante na independéncia das pessoas com inabilidades
severas. O equipamento mais popular é a cadeira de rodas usada por uma

grande populagdo de deficientes motores e pode ser de dois tipos: aquela
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movida pela for¢a humana (Figura 2.4), através da acéo nas rodas laterais, e a
movida a bateria de automével (Figura 2.5).

Atualmente s&do muitas as variagbes no projeto e construcdo das
cadeiras de rodas podendo ter um efeito significativo no desempenho, nas
exigéncias de energia e na durabilidade sob vérias circunstancias ambientais
de uso. Com uma grande variedade de usuarios, é de se esperar que haja ndo
uma, mas varias op¢es de modelos para escolha. Véarios aspectos devem ser
levados em consideragdo na escolha do equipamento, tais como: exame fisico
do cliente, o uso pretendido e os recursos disponiveis. O conhecimento do
desempenho de cada tipo e parte componente pode ajudar na escolha logica.
Também se faz necessério avaliar as potencialidades do usuario junto ao
ambiente e uso pretendido (MCLAURIN & BRUBAKER, 1991).

O uso de equipamentos automotivos modificados é extremamente
importante para o portador de inabilidade motora. Com estes equipamentos ele
pode aprender a dirigir, com seguranga e independentemente, um veiculo
motorizado. Algumas exigéncias devem ser observadas: 1)todos os controles
essenciais devem estar dentro da area de alcance do usuério, e identificados
apropriadamente; 2)os equipamentos da adaptagdo nZo podem diminuir ou
modificar a eficacia de protegéo interna existente; e 3)todos os dispositivos de
controle adaptavel devem permitir o uso convencional dos controles automotivo
padréo (WEBSTER et al, 1985).

Figura 2.4 — Cadeira de Rodas Tradicional (WWW.FREEDOM.IND.BR)
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Figura 2.5 — Cadeira de Rodas Motorizada, Controle na Alavanca do Brago
(WWW.FREEDOM.IND.BR)

2.5- OS DESAFIOS DA ENGENHARIA DE REABILITAGAO

Nas dltimas duas décadas, houve um aumento significativo no nimero e
nas especializagbes de médicos, assistentes, e tecnologias envolvidos na
assisténcia e ajuda as pessoas portadoras de deficiéncias. Dispositivos de
tecnologia assistiva tendem a possuir uma alta taxa de uso quando forem
projetados para ser de peso reduzido e portateis, faceis de usar e montar,
passiveis de se obter e manter, e na medida do possivel, apresentarem as
mesmas caracteristicas daqueles usados por pessoas ndo deficientes. A
flexibilidade e o grau com que eles podem ser ajustados ou ligados a outros
dispositivos também podem ser importantes. Dispositivos deixam de ser
usados quando n&o valem o esforgo, nZo tém aplicagdo pratica, criam
desconforto ou inconveniéncia (SCHERER, 1993). O envolvimento do
consumidor na concepgéo e desenvolvimento de equipamentos com tecnologia
assistiva assegurariam maior confiabilidade e ganho funcional, além das
caracteristicas préprias a atender o grupo de pessoas.a que se propde. A
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melhor aproximagao € a minimalista, onde os dispositivos de utilizag&o facil,
custo baixo de fabricacdo e aplicabilidade garantida s&o postos no mercado e
oferecidos aos usuarios.

O propésito da tecnologia assistiva é promover um aumento da
funcionalidade da pessoa portadora de restrigdo, recuperar sua auto-estima e
qualidade de vida. Se o dispositivo ndo cumpre estas caracteristicas, ndo sera
usado. Assim sendo, é de se esperar que o profissional da area observe as
caracteristicas pessoais do paciente, pois somente assim assegurar-se-a o
sucesso da reabilitagdo (SCHERER, 1993).



22

3. DISPOSITIVOS PARA AUXILIO A VIDA DIARIA

3.1 — INTRODUGAO

Na base de dados da ABLEDATA (ABLEDATA, 2002), constam
dispositivos assistenciais disponiveis nos Estados Unidos para venda a
portadores de deficiéncias. Detectamos nesta ampla base que, no que
concerne dispositivos para vida diaria, existe um numero muito grande de
opgoes, muito embora basicamente o que se encontre séo orteses, cadeiras de
rodas, equipamentos para surdez e visdo, ou entdo dispositivos com aplicagdes
mais amplas, mas neste caso conectados a computadores, dedicados ou ndo.

Entre os dispositivos para auxilio diario disponivel no mercado, o que se
destaca, muito embora ainda em fase de pesquisa e desenvolvimento, € um
equipamento conhecido como “MASTER”. O "MASTER" é uma estacdo de
trabalho que busca proporcionar alguma independéncia ao deficiente, seja para

execugao de tarefas tanto do cotidiano como vocacionais.

3.2 -ESTAGAO DE TRABALHO “MASTER”

No ano de 1975, a Comissao de Energia Atémica francesa estudou a

possibilidade de transferir sua experiéncia no campo da robdtica nuclear para
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problemas especificos na ajuda a pessoas portadoras de inaptiddes. Ao
mesmo tempo nos Estados Unidos estudava-se a concepgédo de uma estacdo
de trabalho robotizada. Muitos trabalhos foram publicados no que se refere a
concepgdo de equipamentos de ajuda técnica, e as evolugbes no atendimento
em situagoes reais: SPARTACUS (GUITTET, 1979) (KWEE, 1983); HANDY1
(TOPPING, 1998) e MASTER (DETRICHE, 1989) (BUSNEL, 1998).

Em 1992, apds avangos obtidos com o comando de controle do
‘MASTER” e os resultados das avaliagbes francesas, o "“MASTER" foi
reprojetado por OXIM para a European Communit TIDE (Technology for the
socio-economic Integration of the Disabled and Elderly people), iniciativa que
recebeu o nome de RAID (Robot for Assisting the Integration of the Disabled).

A idéia do grupo era apdés uma andlise ergonémica desenvolver a
técnica necesséria para ajudar uma pessoa tetraplégica nas suas atividades
funcionais diarias. Informagées gerais tais como a que horas do dia um robd
poderia substituir a ajuda humana, e quando tal ajuda atenderia suas
necessidades, eram necessarias. As conclusdes da analise foram que se deve
procurar satisfazer as necessidades de tarefas repetitivas (por exemplo, pegar
o fone, carregar um disquete no computador, dar uma bebida e etc), mas com
dispositivos adaptados para operar dentro do ambiente do usuario.

O equipamento desenvolvido pode ser operado de varios modos:
automatico, manual, remoto e com controle ambiental (ECS). No modo
automatico as tarefas sdo executadas com maior velocidade, sem a
intervengéo do usudario, mas neste caso os objetos que serdo manipulados
devem permanecer sempre na mesma posi¢do, enquanto no modo manual os
objetos podem ser movimentados, muito embora, dependo das limitagdes do
paciente este tipo de operacdo poderia levar tempos muito grandes para ser
completado. O equipamento deveria ainda oferecer a possibilidade ser
carregado com programas para escritério permitindo, desta forma, que o
usuario exerca uma atividade sem a ajuda de um auxiliar.

O prototipo construido por OXIM inclui um eixo vertical e outro horizontal
que permite ao brago movimentagdo no espago. O movimento é realizado na
frente de uma estrutura metalica formada por estantes onde os objetos que

podem ser manipulados estdo disponiveis. O dispositivo € munido de uma
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garra e de uma ferramenta pneumatica especializada em manipular livros e
folnas de papel. A ferramenta especializada pode ser trocada por outra de tal
forma que a tarefa a ser executada seja realizada.

Vista geral do sistema é apresentada na figura 3.1 onde se pode
observar a complexidade do dispositivo.

Hpbwsd ewd 2P A AT |25
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Figura 3.1 - Visgo Geral da Estagsio de Trabalho “MASTER RAID" (BUSNEL, 1998)

O modo de operagdo ECS permite controlar eletrodomésticos
remotamente (infravermelho). Uma interface telefonica esta preparada para
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realizar chamadas a partir de um banco de dados ou discado digito a digito
pelo usuario. Da mesma forma todas estas agdes podem ser controladas
diretamente pelo usuario ou programadas.

Estes modos de operagéo disponiveis no robd s&o necessarios para
assegurar um bom desempenho, em situagdes reais, onde a cooperagéo
homem méquina possa tornar a atividade produtiva e adaptavel. Uma interface
de comunica¢do homem-maquina mantém o usuério informado do estado do
sistema e permite a selegdo de seu modo corrente, iniciando ou cancelando
rotinas autométicas, ou mudando o modo de operagdo se necessario. Esta
comunicagéo deve ser executada em tempo real e depende da motricidade
residual do usuério para informar o estado do sistema exibida em uma janela
do computador como a apresentada na figura 3.2. Métodos diferentes estio
disponiveis para selegdo da ag&o: mouse, joystick, rolo, reconhecimento de
fala, interruptores que podem ser acionados por sopro ou succéo.

LR B0 VR Pl 2§ SE R (et i
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Figura 3.2 — Janela da Interface do Computador (BUSNEL, 1998)

O movimento do robé no modo manual é provocado usando-se
interruptores ou sensores proporcionais (joystick). Cada movimento envolve
trés movimentos primarios e um maximo de trés sensores s&o necessarios (por

exemplo, um joystick com dois graus de liberdade e um rolo para prover um
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terceiro grau de liberdade). De qualquer forma, o sistema pode ser operado
com apenas um ou dois graus de motricidade se for configurado
adequadamente. Neste caso, uma sequéncia de procedimentos ¢é
automaticamente executada.

O processo de configuragdo do sistema se mostrou fundamental para
efetiva utilizagdo pelas pessoas com inaptiddes, pois para cada usuario a
interface de comunicagdo deve ser adaptada a natureza das habilidades do
individuo. Nesta tarefa sao levados em consideragdo os seguintes parametros:
motricidade (valores de 1 a 3), velocidade de rolagem, se sera utilizado o
reconhecimento de fala. Se a pessoa for usar a selegdo de um conjunto pré-
definido de agdes através da fala este é mais eficaz do que rolar um menu, se
um sintetizador de voz para informar as instrugcbes operacionais (Util para
pessoas com baixa visao), o tempo de espera entre dois pulsos que vém do
interruptor de interface do usuario (Util para pesscas com movimento sem
coordenagdo), a zona morta para cada sensor proporcional. O estudo
apresentado acima permite definir par@metros consistentes para cada comando
com respeito a posi¢cao do sensor e a maxima velocidade de cada movimento.

A programacgao do “MASTER” usa uma interface gréafica sendo que
determinagao das tarefas é de responsabilidade de um terapeuta profissional
com treinamento especial e é levada a cabo com a colaboracgdo do usuario final

Rotinas de seguranga foram incluidas para possibilitar a mudanca rapida
de um modo de operagéo para outro. As vezes tal mudanca pode apresentar
algum risco, por exemplo, tendo aberto uma torneira e estando no tempo de
espera se 0 modo automatico for desabilitado podera haver um
transbordamento. Por este motivo foram incluidas rotinas de seguranca que no
caso do exemplo fecharia a torneira imediatamente apdés a mudanca do
controle da acgéo.

E possivel modificar coordenadas de pontos durante a execucdo da
tarefa. O programa permite a execugao de ordens para deslocamento do brago
(va, circule, linha reta, direita, etc.). As vezes, em situacdes reais, & necessario
mudar alguns pontos devido a situagbes nao previstas como, por exemplo, no
caso do usuario desejar beber algum liquido, o posicionamento preciso da
cadeira de rodas, na frente da estagdo de trabalho, é bastante delicado pois

posicionar a boca do usuario, de tal forma que seja possivel beber um liquido,
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é dependente do tempo necessario para o posicionamento. O modo manual
oferece ao usuéario a oportunidade para fazer os ajustes necessarios. Além
disso, o sistema pode memorizar os pontos onde os objetos estdo localizados
para executar as tarefas automaticamente.

O interruptor que funciona como parada de emergéncia quando o brago
estd em movimento, pode ser situado em qualquer lugar no raio de acgdo do
usuario (pés, queixo, cotovelo, ombro). O terapeuta especializado determina o
tipo de sensor e o local ideal da instalagdo. O procedimento de carga do
sistema é automaticamente acionado quando o dispositivo é ligado de forma
que este pode ser reiniciado facilmente, independente de ter havido algum
problema no tempo de execugdo. O sintetizador de voz pode ser utilizado para
lembrar o usuario das instrugdes. A zona de funcionamento préxima ao usuario
esta situada no extremo do alcance do brago do robd para minimizar as
possibilidades e conseqiéncias de uma colisdo acidental. Quando o brago
entra nesta zona, a velocidade do robd € automaticamente reduzida, rotinas de
seguranga estdo automaticamente carregadas e executadas quando uma
parada de emergéncia & acionada.

Ao equipamento foram aplicadas avaliagdes técnica e funcional sendo
que aos usuarios uma avaliacdo psicossocial foi aplicada Estas avaliagSes
aconteceram em 1995 e foram aplicadas a 91 pessoas (65 homens e 26
mulheres) com idade média de 32,7 anos (de 15 a 66 anos). Na avaliagao
técnica, engenheiros e terapeutas trabalharam juntos durante duas semanas
nas quais foram analisadas as dificuldades de acesso ao computador,
necessidades e possibilidades dos tipos de interfaces, os modos de operagéo e
as falhas ocorridas no processo. Um grupo voluntario de pessoas deficientes
trabalhando junto com os terapeutas definiu uma lista de perguntas que
deveriam ser respondidas pelos usuarios durante a fase de avaliagdo. A
avaliacdo das tarefas foi baseada em trés dominios: vida diaria, lazer e
aplicagbes vocacionais.

As avaliagdes mostraram que o aparelho € Util 8 pessoa portadora de
restrigoes. O fato de ndo ficar inteiramente dependente de outra pessoa, faz
com que ela recupere parte da liberdade tornando-se apta a realizar tarefas

cotidianas além das vocacionais.
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4. TEORIA ASSOCIADA AO PROJETO

4.1- METODO GRAFCET

A crescente complexidade dos automatismos industriais se traduz numa

maior dificuldade em se definir de uma maneira clara e sem ambiglidades as

especificagoes funcionais a que os autdmatos devem responder. Esta

dificuldade é agravada pela utilizagdo de um ndmero relativamente grande de
informagdes de entradas e saidas (HAGBEBELL, 1999).

Varias sdo as formas de se representar e apresentar um processo, e

estes podem ser classificados em grupos distintos:

Uma descrigdo unicamente literal poderia ser longa, incomoda e
as vezes imprecisa ou incompleta;

Uma descrigao logica poderia quase exclusivamente enfocar uma
determinada tecnologia e ndo ser apropriada para definigdo de
programas;

Uma apresentagdo por organograma, mais geral, se adapta bem
as realizacoes mediante programas, porem & muito pobre no caso
das sequéncias e ndo mostra os possiveis funcionamentos
simultaneos; e

Uma representacao grafica das especificagdes funcionais que sao
totalmente independentes das tecnologias envolvidas na

implementagao, podendo ser modelada por componentes pré-
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definidos (médulos pneumaticos, relés eletromecanicos, mddulos

eletrénicos) ou programada (PL.C, microprocessador, efc.) ;
Esta nova forma de representacdo baseia-se no conceito de etapas e
transigbes, que simplificam muito a sintese dos automatismos sequenciais, ao
se considerar que em um trecho onde um grande numero de informagdes estao

disponiveis, poucas tém um significado em um determinado momento.

A partir destas idéias, os trabalhos efetuados pelas comissdes do
AFCET (Association Francaise pour la Cybernétique et Technique) e da
ADEPA (Agence Nationale pour le Development de la Prodution Automatisée)
definem uma forma de representagao disposta em um diagrama funcional: o
GRAFCET (Graphe de Comandes Etape/Transition) (BOSSY, 1979). Este
diagrama permite descrever os comportamentos do automatismo em relagdo
as informagdes que recebe, impondo um funcionamento rigoroso, evitando
desta forma incoeréncias, blogueios e conflitos no funcionamento, por outro
lado é possivel, a partir do diagrama, se obter um circuito digital equivalente
facilitando sua implementagéo. Em cada nivel de descricdo, este diagrama
pode ser modificado ou corrigido, sem a necessidade de se voltar a estudar as
etapas anteriores.

O GRAFCET é composto por um conjunto de:

e FEtapas ou Estados a que vém associadas agoes;

e Transigbes as quais sdo associadas receptividades; e

e Unides orientadas que unem etapas as transigoes e as transicoes
as etapas (DAVID, 1995).

4.1.1- Etapas

Uma etapa se caracteriza por um comportamento invariavel em uma
parte ou na totalidade de uma acgao.
Em um determinado momento, e conforme ocorre a evolugdo do
sistema:
o Uma etapa pode estar ativa ou inativa;
o O conjunto das etapas ativo define a simulagao da parte

comandada.
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As etapas sao representadas por um quadrado com um ndmero em sua
parte superior que funciona como indicagao. A entrada e a saida de uma etapa
aparecem na parte superior e inferior, respectivamente de cada simbolo. O
conjunto formado por um quadrado e as extensodes de entrada e saida constitui
o simbolo completo da etapa (Figura 4.1).

Quando é necessario indicar ou determinar a situacdo do GRAFCET em
um determinado momento, é comodo identificar todas as etapas ativas neste
momento, mediante um ponto na parte inferior dos simbolos destas etapas
(Figura 4.2).

; Entrada da etapa

1 Saida da etapa

Figura 4.1 — Representagéo de uma Etapa

s

ﬂ
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e ‘ @

Figura 4.2 - Etapa Ativa

A eficiéncia e precisao de um GRAFCET estao diretamente relacionadas
a quantidade de etapas utilizadas para descrever determinado processo ou
sistema. Desta forma, quanto maior for o nimero de etapas em que se pode
dividi-lo, maior sera sua eficiéncia de descrigao de cada etapa e maior sera a
precisdo do diagrama como um todo (GEORGINI, 1971).

A etapa inicial é ativada incondicionalmente no inicio do controle de um
sistema e indica sua situacao inicial. Podem existir tantas etapas iniciais

quantas se fizerem necessarias, sendo que todas sdo ativadas
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simultaneamente no inicio do controle do sistema. A representagdo da etapa
inicial € ligeiramente diferente das outras, como pode ser observado na figura
4.3.

Figura 4.3 — Representagéo da Etapa Inicial

4.1.2- Agdes Associadas as Etapas

As acOes associadas as etapas somente serdo executadas quando e se
a etapa a qual estd associada estiver ativa, caso contrario sdo ignoradas.
Quando a etapa, cuja agéo esta associada, for desativada essa acéo pode ser
continuada ou finalizada, conforme a definigdo utilizada.

A agdo descrita é inserida em um retdngulo, para sua representacéo,
conectado ao lado direito da etapa correspondente (Figura 4.4). Para se
representar mais de uma acgdo associada a mesma etapa, utiliza-se uma das
representagoes apresentadas na Figura 4.5 e, embora estejam representadas
em retangulos individuais, as simbologias utilizadas nao especificam qualquer
sequéncia entre as agOes associadas a etapa.

Um ponto chave na definigdo da acdo associada a etapa é que ela seja
feita de forma clara e sem ambigliidades. Além de definir o comportamento do
sistema em determinado momento, deve definir se a agao é continuada ou se

sera finalizada apos a desativagédo da etapa.

r’l } Acionamento do motor 1

Figura 4.4 — Agdo Associada a Etapa
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Figura 4.5 — Representacéo de varias Agdes Associadas a uma Etapa

A figura 4.6 apresenta dois exemplos de definigdo da agéo associada a
etapa:

* em (a) a agdo é iniciada ao ser ativada a etapa correspondente e
assim mantida enquanto ela estiver ativa, sendo finalizada pela
sua desativagao;

o em (b) a agao é iniciada quando a etapa 7 é ativada e assim

permanece até a etapa 17, quando é finalizada.

Acionamento do motor 1

]
- |
J =

a) Agéo iniciada e finalizada | . o i
7 Acionamento do motor 1
Permanece Ligado

]
|

‘. 1 7]»1 Desligamento do motor 1 |

| Permanece desligado 3

b) Acéo iniciada e continuada

Figura 4.6 — Definicdo da agao associada a etapa
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4.1.3 — Transigoes

Uma transi¢do indica a possibilidade de evolugdo entre etapas. Esta
evolucéo se consuma ao se transpor a transigao. Esta transposicéo provoca a
passagem de uma situagdo no diagrama para outra. A transicdo é
representada por um pequeno trago entre duas etapas e estdo associadas a
condi¢cdes que determinam a transposigdo de uma etapa para outra (Figura
4.7). Para que uma ftransicdo esteja habilitada (com possibilidade de ser
transposta), é necessario que todas as etapas imediatamente precedentes a
ela estejam ativadas, e neste instante, se a condigdo de transposi¢do ou

transigéo for satisfeita ela sera transposta.

Far Aot | i 16 | Agto1 |

| Botoeira1=0N'E’
Botoeira 2 = OFF

17 Hagmoz | 17 |{agaoz |
T

Declaracéo Textual Declarag&o Booleana

1 B1.B2

Figura 4.7 — Representacéo de condi¢bes associadas as transigtes

A transposigao de uma transigao ocasiona a ativagao de todas as etapas
imediatamente seguintes e a desativacao de todas as etapas imediatamente
precedentes, simultaneamente.

As condigdes associadas as transicoes sdo proposicdes logicas, as
quais podem ser verdadeiras ou nao em determinado instante. Exprimem
condigdes, internas ou externas, que devem ser satisfeitas para que a transigéao

ocorra e se tenha a transposicdo de uma etapa a outra. Podem ser



34

representadas por declaragdes textuais, expressdes booleanas. As condigdes
associadas as transigbes podem apresentar detalhes que as relacionem ao
tempo ou o estado de uma variavel.

As entradas externas provém da parte operacional, fornecida por

operadores ou de outros sistemas.

4.1.4 — Ligagoes Orientadas

As ligagoes orientadas unem as etapas as transigbes e estas a outras
etapas. Assinalam o caminho de evolugéo de um processo.

As ligagbes orientadas sdo representadas, preferencialmente, por linhas
horizontais ou verticais. Convencionalmente, o sentido de evolugdo do
GRAFCET é de cima para baixo. Para facilitar o entendimento ou para indicar o

sentido inverso, em certas ocasides, utilizam-se setas (Figura 4.8).

o
1
> |
& |
an |
c |

Figura 4.8 — Sentido das ligagdes orientadas

Existem duas regras simples para conexdes etapa-transigdo e transigdo-
etapa por intermédio de ligagdes orientadas:
e duas etapas nunca podem ser conectadas diretamente, portanto,
devem ser separadas por uma unica transigéo;
e duas transicdes nunca podem ser conectadas diretamente,

portanto, devem ser separadas por uma Unica etapa.
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4.1.5- Regras de Evolugao

4.1.5.1- Situacéo Inicial

A situagdo inicial do GRAFCET caracteriza o comportamento inicial da
parte mandante em relagao a parte operacional e corresponde as etapas ativas
no comego do funcionamento. Se esta situagdo € sempre a mesma, como no
caso dos processos ciclicos, estara caracterizado o estado inicial e este
corresponde a um comportamento de repouso. Obrigatoriamente deve existir

pelo menos um estado inicial em cada GRAFCET.

4.1.5.2- Transposigédo de uma transicao

Uma transigao somente sera transposta quando:
¢ ela estiver habilitada, ou seja, todas as etapas imediatamente
anteriores estiverem ativadas; e

o a condicdo associada a transposicao é verdadeira.

Quando as duas condi¢des sdo atendidas, a transigdo é obrigatoria.

4.1.5.3- Evolugéo das etapas ativas

A transposicdo de uma transigdo provoca a ativagdo das etapas
imediatamente seguintes e a desativacao daquelas imediatamente anteriores,

simultaneamente.

4.1.5.4- Estruturas de uso frequente

e Divergéncia em OU é representado pelo esquema da figura 4.9:
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Figura 4.9 — Divergéncia em OU

Quando a etapa 1 esté ativa, dependendo de qual transigéo for ativada
(A ou a B), a proxima etapa podera sera 2 ou a 3.

o Convergéncia em OU, pode ser observada na figura 4.10:

Figura 4.10 — Convergéncia em OU

Neste caso, se a etapa 2 for a que esta ativada, deve-se cumprir as

exigéncias da transi¢cao A, isto ocorrendo havera a transposigdo para a

etapa 4, por outro lado, se a etapa ativa for a 3, a transicao a ser ativada

€ a B para que ocorra a mesma transposicdo para a etapa 4.

e Divergéncia em E. A divergéncia em E se diferencia da anterior uma
vez que quando a transi¢do é ativada, as etapas seguintes sdo,

simultaneamente, ativadas (Figura 4.11).

Estando a etapa 1 ativa, e se cumprindo as exigéncias da transigdo C,

passam a estar ativas as etapas 2 e 3.
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o Convergéncia em E. Neste caso, para que a etapa 4 seja ativada, as
etapas 2 e 3 devem estar ativas e a transicao D deve ser satisfeita
(Figura 4.12).

e

—_—

Figura 4.11 — Divergénciaem Y

(W)

T:
jJ

Figura 4.12 — Convergéncia em E

4.1.5.5- Evolugdes simultaneas

Esta regra de evolugdo permite decompor o GRAFCET em varios
diagramas, especificando claramente suas interconexdes. Neste caso, é
indispensavel a referéncia das etapas envolvidas. Um asterisco ao lado das

transigoes & obrigatério para indicar a simultaneidade.
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4.1.6- Principais Estruturas

Alem da sequéncia simples, como exibido anteriormente, é possivel
representar estruturas com sequéncias seletivas (ou alternativas) e seqliiéncias
simultdneas (ou paralelas).

Quando a ativagdo de uma transicdo condiz a ativacdo de varias
sequéncias de etapas ao mesmo tempo, se diz que sdo seqléncias
simultdneas. Depois da ativagédo de suas seqliéncias, as evolugdes das etapas
ativas em cada uma das sequéncias sado independentes. Para assegurar o
sincronismo de desativacdo de varias sequéncias ao mesmo tempo,
geralmente se colocam etapas de espera reciprocas. O final de uma sequéncia
simultdnea € sempre convergente, sendo que todas as etapas imediatamente
precedentes a transicdo final devem estar ativadas para que esta seja
habilitada (Figura 4.13).

15
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Figura 4.13 — Sequéncias paralelas (simultdneas)

Outra representacao muito utilizada € a de sequéncias seletivas ou
alternativas. Este tipo de seqléncia € utilizado quando se faz necessario
representar uma decisdo, na qual é definida apenas uma seqliiéncia a ser

seguida.
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As condigbes associadas as fransigdes no inicio de cada seqliéncia
devem ser exclusivas, ou seja, apenas uma condi¢do deve ser satisfeita em

determinado instante (Figura 4.14).

O inicio de uma seqliéncia seletiva é sempre divergente e o final
convergente, no entanto nao €& necessario que todas as seqliéncias que

compdem uma sequéncia seletiva tenha fim, ou inicio, no mesmo ponto.

Uma sequéncia de etapas (simples, seletiva ou simultédnea) que aparega
mais de uma vez no Diagrama Funcional e em situagdes distintas, pode ter a
representacao reutilizada (Figura 4.15).

Uma vez completado o GRAFCET do processo que se deseja controlar,
0 passo seguinte é a obtengdo das condi¢coes de ativagdo das etapas, assim
como as agOes associadas as mesmas. Para isso se utiliza um processo de
normalizacdo com a qual, e partindo do GRAFCET realizado, obtém-se as
condigoes de ativagdo para cada uma das etapas e agbes associadas. A
obtengédo destas condigbes booleanas se baseara na utilizagdo do sinal
proveniente da etapa anterior:

e uma etapa se ativara quando, estando ativa a etapa
imediatamente anterior a ela, evolue devido a validagado existente
entre estas duas etapas, desativando a etapa anterior e ativando
a nova etapa; e

e uma acgado deve ser executada se a etapa a que ela esta
associada se tornar ativa.

Uma vez obtidas as condi¢cbes de validagdo, o passo seguinte & a
implementagdo em uma linguagem apropriada para o controlador escolhido

como unidade de controle.
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Figura 4.14 — Sequéncia Alternativa (Seletiva)
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Figura 4.15 — Reutilizag&o de uma seqliéncia

4.2- DISPOSITIVO LOGICO PROGRAMAVEL FPGA

4.2.1- Introdugéo

A demanda cada vez maior por poder de processamento e o surgimento

de novas aplicagbes promovem uma constante busca por alternativas e
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arquiteturas que visem melhorar a performance dos computadores,
especialmente em aplicagoes de tempo real (TAYLOR e VARGA).

Uma alternativa que vem sendo cada vez mais empregada para se
conseguir taxas de processamento em tempo real € o processamento paralelo
e uma alternativa € o processamento em hardware. Entre outros fatores, o que
possibilita ganho de performance em hardware é o fato de que este pode tirar
vantagem do paralelismo da aplicacdo enquanto elimina o overhead gerado
pelas operagdes de busca, decodificacdo e execugao de instrugdes, bem como
desvios condicionais ou ndo (URL www.vcc.com) (URL www.reconfig.com). O
hardware implementa algoritmos sob a forma de maquinas de estado, funges
Idgicas e pipelines diretamente (TAYLOR, 1996). Um outro fator que aumenta a
perforrance do sistema é que quando uma etapa de processamento é feita em
hardware, a CPU fica livre para realizar outras tarefas, como a aquisicéo de
dados ou atualizagao da interface grafica.

Os projetistas de circuitos integrados frequentemente se deparam com o
problema do correto balanceamento entre performance e generalidade dos
chips (VILLASENO, 1997). Os microprocessadores, por natureza, séo
elementos destinados a executar processamento genérico. Sua arquitetura
interna é totalmente dedicada a implementar a funcionalidade de busca,
decodificacdo e execugido de instrugdes, armazenadas em algum tipo de
memoria. A possibilidade de reprogramacao é sua caracteristica principal, pois
0 seu comportamento & governado pelas instrugoes que executa. Devido a sua
generalidade consegue baixa performance se comparado a um hardware
dedicado para o mesmo processamento.

Até alguns anos atras, a alternativa existente para se conseguir alto
indice de performance era a construgéo de circuitos integrados dedicados para
aplicagbes especificas, os chamados ASICs (Application Specific Integrated
Circuits). Como exemplo pode-se citar: os chips aceleradores gréaficos, que sdo
capazes de executar operagdes como desenhar linhas ou mover blocos de
memoria de video com velocidades 10 a 100 vezes maiores que aquelas
conseguidas com microprocessadores; co-processadores matematicos; co-
processadores de rede; entre outros. Nestes casos, a arquitetura interna dos
dispositivos & otimizada e voltada para a aplicagdo em questéo, conseguindo-

se, entdo, uma performance superior a que seria conseguida com a arquitetura
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de um microprocessador tradicional. A caracteristica marcante destes
dispositivos & a sua imutabilidade, ou seja, as fungdes que executam estao
amarradas ao proprio hardware e, uma vez construidos, ndo podem ser
reprogramados.

Com o desenvolvimento dos circuitos integrados, surgiu uma terceira
opgao: os dispositivos l6gicos programaveis. Com eles, consegue-se combinar
a caracteristica de alta performance do hardware com a generalidade e re-
programabilidade dos microprocessadores. Dispositivos mais modernos como
as FPGA's (Field Programmable Gate Arrays) (XILINX) ( BROWN, 1996), sdo
capazes de serem re-programadas no préprio circuito, em fragdes de segundo,
0 que gerou um novo paradigma de computagdo: a Computagéo
Reconfiguravel (VILLASENO, 1997) (URL www.reconfig.com). Desta forma, a
propria arquitetura interna do chip pode ser alterada, dinamicamente, para
adaptar-se a uma dada aplicagéo.

Existem diversos tipos de dispositivos programaveis capazes de
implementar fungdes logicas (URL www.vcc.com): EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memory), PLA (Programmable Logic Array), PAL e
etc. Devido a necessidade de fungbes mais complexas, surgiram os
dispositivos conhecidos como CPLD's (Complex Programmable Logic Devices).
Alguns membros dessa familia de dispositivos sdo a MPGA (Mask
Programmable Gate Array) e FPGA (Field Programmable Gate Array)(Xilinxs).
Nas MPGA's, a especificagao das fungdes logicas deve ser feita antes do
processo de fabricagdo do circuito integrado, e portanto introduz um alto custo,
que s6 & compensado por produgdo em alta escala, e um longo ciclo
desenvolvimento—fabricacdo (CHAN, 1994) (URL www.reconfig.com). As
FPGA's sao dispositivos reprogramaveis em campo, ou seja, podem ter sua
configuracao alterada sem que ela seja retirada do circuito. A capacidade
destes dispositivos hoje chega a casa das dezenas de milhares de portas
l6gicas. Programas poderosos de CAD (Computer Aided Design) auxiliam o
projetista na criagdo de aplicagbes com FPGA's, assim como outros

dispositivos logicos programaveis.
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4.2.2- FPGA

FPGA (Field Programmable Gate Array) s&o circuitos programaveis
compostos por um conjunto de células légicas ou blocos l6gicos alocados em
forma de uma matriz. Em geral, a funcionalidade destes blocos, assim como
seu roteamento € configuravel por software. A palavra field indica que a
configuragéo do circuito pode ser feita pelo usuario final sem a necessidade da
utilizagdo de recursos de fabricagdo. Na figura 4.16 podemos observar a
estrutura de uma FPGA.

|:| D\ FPGA
={'xﬁ: a SOOOO0,
= G%ﬁﬂﬂﬁﬂ%
ETW“ Cl _ DO00006 8
snonnandd g
Rede de Interconexdo Programdvel a DOooOOooOn g 108 (Input / Output Block)
2QQ000Q000 0
2668060008
c 7 GUOQO0C 0
G GED Gx3 SED Gy g £x) G
D /
_| -
D | /
o

CLB (Configurable Logic Block)

Figura 4.16 — Estrutura de uma FPGA (TERROSO, 1998)

4.2.2.1- Defini¢do de Blocos Logicos

As fungBes logicas s&o implementadas no interior dos Blocos Légicos.
Em algumas arquiteturas os Blocos Légicos possuem recursos seqlienciais tais
como flip-flop ou registradores. O fabricante Xilins chama seu Bloco Légico de
CLD (Configurable Logic Block), enquanto que a Actel usa o termo LM (Logic
Modules), e a Altera o LE (Logic Element) para as séries 8000 e 10000.
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4.2.2.2 — Definigdo de Roteamento

A interconexdo entre os blocos é feita através de uma rede de duas

camadas de metal. As conexdes fisicas entre os fios sdo feitas ora com

transistores de passagem controlados por bits de memédria (PIP) ora com

chaves de interconexdo (Matriz de Chaves — Switch Matrix).

Os recursos de roteamento da séria XC3000 da Xilinx possuem:

[ 2

Conexoes Globais que formam uma rede de interconexdo em
linha e colunas de cinco fios de metal cada, ligados através de
chaves. Esta rede circunda os blocos légicos e os blocos de E/S
(Figura 4.17);

Matrizes de Conexao que sdo chaves que permitem o roteamento
entre os blocos logicos através das conexdes globais
programavel pelo software do fabricante ou manualmente com

uma ferramenta chamada EDINET;

Conexodes Diretas entre CLB’s vizinhos que permitem interligar
blocos com menor atraso, pois ndo utilizam os recursos globais

de roteamento (Figura 4.17);

Linhas Longas atravessam todo o circuito sem passar pelas
matrizes de chaves e sao utilizadas para conectar sinais longos

entre multiplos destinos (Figura 4.17).
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L B
Conexdes Globais i

Figura 4.17 — Roteamento de uma FPGA (TERROSO, 1998)

4.2.2.3- Definicdo de Bloco de E/S

Os blocos de E/S possuem um amplificador e um flip-flop para os sinais
de saida. O sinal de saida pode ser invertido por programa, assim como o sinal
de controle do tristate (Figura 4.18).

4.2.3 - Vantagens da Utilizagédo do FPGA

Devido as suas caracteristicas, as FPGA’s possuem dois grandes
campos de utilizaggo: o primeiro € no rapido desenvolvimento de protétipos de
circuitos (Rapid Prototyping) (CHAN, 1994). A possibilidade de reprogramagéo
no préprio circuito acarreta uma diminuigdo significativa no tempo de

desenvolvimento devido a agilidade no processo de simulagdo — teste —
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depuragédo — alteragéo do projeto. As ferramentas de CAD permitem, por

exemplo, que o projetista

Figura 4.18 — Representac¢éio de um Bloco de E/s da familia XC3000 da XILINX (TERROSO,
1998)

especifique o comportamento da FPGA através de diagramas elétricos e/ou
linguagens de descrigéo de hardware (HDL - Hardware Description Language),
como ABEL ou VHDL. O compilador produz entdo um arquivo de configuracdo
que, quando carregado na FPGA, faz com que ela se comporte como o circuito
projetado. O projetista tem também a possibilidade de verificar o funcionamento
do circuito através de simulagdo funcional e temporal, j& considerando os

tempos de atraso gerados pela ldgica resultante do processo de compilago.

O segundo campo de utilizagéo, que vem crescendo cada vez mais, é a
Computagdo Reconfiguravel (Reconfigurable Computing Systems) (URL
www.vce.com) e Objetos de Hardware (Hardware Objects)(URK www.vce.com).
A computac&o reconfiguravel representa sistemas em que a arquitetura interna
pode ser modificada por software em tempo real, para se adaptar a uma
aplicagéo especifica (BUELL, 1996). Ela é conseguida na pratica através de
placas que se conectam a computadores (PC'’s, EstagGes de trabalhos e etc.) e



47

que possuem FPGA's atuando como co-processadores re-programaveis (RPU
- Reprogrammable Processing Unit). Com isso, 0 programa do usuario pode
dar um download de um projeto eletrénico diretamente para a RPU de forma
que ele tenha um hardware especifico para a sua aplicagdo. Este processo
também pode ser feito dinamicamente, a medida que o usuario necessitar de

diferentes caracteristicas funcionais.

A implementagao de algoritmos em hardware é particularmente eficiente
para aplicagbes orientadas a bit (bit oriented), ou seja, que trabalham com
manipulagdo direta de bits (Xilinxs). Como exemplos de tais aplicacdes
podemos citar compressao de dados, reconhecimento de padrbes, criptografia,
tratamento de imagens, processamento de sinais, aritmética de inteiros (valor

absoluto, maximo, minimo e comparagao), entre outros.

4.3- LINGUAGEM DE DESCRIGAO DE HARDWARE (VHDL)

VHDL é uma forma de descrever, através de um programa, o

comportamento de um circuito ou componente digital.
Very Hight Speed Integrated Circuit
Hardware
Description
Language

Esta linguagem descreve o que um sistema faz e como. Esta descrigao
é um modelo do sistema hardware que sera executado por um software
denominado simulador e implementado em um dispositivo programavel
(FPGA), permitindo assim o uso em campo do sistema, tendo a grande
vantagem da alteragdo do codigo a qualquer momento pelo usudrio sem a
necessidade de dispositivos ou equipamentos especiais ligados a fabricagdo do

dispositivo.
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4.3.1- Vantagens e Desvantagens do VHDL

A Descrigcdo de um sistema em VHDL apresenta inimeras vantagens,

tais como:

Intercambio de projetos entre grupos de pesquisa sem a

necessidade de alteragao;

Permite ao projetista considerar no seu projeto os atrasos comuns

aos circuitos digitais;

A linguagem independe da tecnologia atual, ou seja, pode-se

desenvolver um sistema hoje e implementa-lo depois;
Os projetos sdo faceis de serem modificados;

O custo de produgdo de um circuito dedicado € elevado,
enquanto que usando VHDL e Dispositivos Programaveis isto

passa a ser muito menor; e

Reduz consideravelmente o tempo de projeto e implementagao.

Quanto as desvantagens, a mais relevante é que o VHDL n&o gera

hardware otimizado.
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5. METODOLOGIA

5.1- INTRODUCAO

Optamos por automatizar um dispositivo posicionador para camera
fotografica que sera acoplada a uma cadeira de rodas, uma vez que este

dispositivo atende as espectativas do presente trabalho.

A ferramenta GRAFCET nos permite visualizar outras possibilidades de
utilizagdo do mesmo dispositivo, com pequenas modificacées, a fim de se
atender a outras necessidades, visto que o principio de funcionamento e
acionamento sdo semelhantes, como por exemplo a automatizagao para

controle de uma cadeira de rodas.

O FPGA pela sua versatilidade e facilidades na gravagdo de novos
processos se mostra como o principal componente a ser empregado nesta
automatizacdo, sem este componente a concepgao seria baseada em circuitos

l6bgicos ou micro-processadores.

A fim de podermos comprovar as possiveis utilizagbes e verificar a
robustez do dispositivo, fabricamos um painel composto por chaves e LEDs

que simulam sensores, dispositivos de entradas e dispositivos de saidas.
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5.2- CONCEPGAO DO DISPOSITIVO ASSISTIVO

A altissima capacidade de integragéo e grande quantidade de conexdes
para entrada e saida, aliado ao seu baixo custo de aquisicdo e as
caracteristicas apresentadas anteriormente, elegem o FPGA como componente

central para a concepc¢éo de nosso dispositivo assistivo.

Interfaces de entrada e saida entre 0 mundo real e o FPGA devem ser
implementadas, a fim de adequar as tensées e correntes fornecidas e drenadas
pelos sensores e circuitos envolvidos, as caracteristicas elétricas suportadas
pelo FPGA.

Todo o fratamento dos sinais de entrada ou saida, quais sejam:
converséo A/D D/A, tratamento matematico, medida de largura de pulso, etc.
poderdo ser implementados através da programagéo do FPGA, tornando desta
forma os circuitos de entrada ou saida extremamente simples.

A figura 5.1 apresenta o diagrama de blocos de entrada e saida do
autdbmato que desenvolvido para o dispositivo assistivo, a implementagéo é
apresentada de forma destacada, sendo as outras opgbes as outras
possibilidades.

s
N

.n
o
A

A

Comunicagdo
Paralela

Temperatura

Figura 5.1 — Diagrama de blocos de entrada e saida de um dispositivo assistivo
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5.2.1- Conversor GRAFCET — Circuito Digital

As facilidades oferecidas pelo GRAFCET quanto a representagdo de
sistemas complexos automatizados se contrapdem a necessidade de
transformar esta representagao em um circuito digital equivalente, quando

aplicado a automacgdes eletrdnicas.

O processo repetitivo sugere a possibilidade de implementagao de um
sistema informatizado que possibilite desenvolver tal tarefa, buscando desta
forma, ndo s6 agilidade na implementagao, como também seguranga quanto a

falhas motivadas por erros de tradugao e/ou interpretagao.

Desenvolvemos o Sistema Grafcet-Circuito Digital (SGC), uma
ferramenta computacional, que permite transpor o diagrama grafcet em circuito

digital utilizando analise essencial e linguagem de programagao Delphi.

Na tela de abertura (Figura 5.2) observamos as varias possibilidades de
componentes disponiveis para a construgdo do esquema GRAFCET, com as

opgoes iniciais da paleta “Arquivo”.
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/Y SGC - Sistema GRAFCET -> Circuito Digital e =10 x|
[ Arquivo Visualizar Editar Sobre
DO nNovo Ctri+n -
& Abrir Chil+B
Salvar Ctrl+s
Salvar Como  Ctrl+C
&b Inprimir Crl+1

Sair Ctr+s

v
4| | b

= :
[Corrente: (17, 177) y

Figura 5.2 — Tela de Abertura Sistema GRAFCET - Circuito Digital

Uma vez que cada componente, passivel de implementagdo no
esquema GRAFCET, possui caracteristicas proprias devemos de alguma forma
contemplar seus pardmetros através de informagdes disponibilizadas pelo
usuario, a fim de que quando da passagem para o circuito digital tenhamos
todas as informagbes pertinentes a cada elemento. Para o componente
“ACAO” temos a solicitagdo obrigatoria de uma descri¢cdo, sendo esta uma
regra definida pelo proprio método GRAFCET. Caso o componente “ESTADO”
seja o primeiro do diagrama o sistema automaticamente ira desenha-lo com
caracteristicas diferenciadas, possibilitando a qualquer instante que se obtenha
uma localizagéo rapida do local onde se inicia o processo (Figura 5.3 e 5.4).
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Descrigao

O objeto incluido exige descrigdo, faca isto agora.

Tipo: Agdo Identificagdo: 1

Desciicdo: lHBpDusu

v Ok

Figura 5.3 — Tela de especificagéo de "ACAQ”

/¥ 5GC - Sistema GRAFCET -3 Circuito Digital
Arquivo Visualizar Editar Sobre

Maquina Fotogréfica

Repouso

Figura 5.4 — Estado especificado

Uma vez que o estado esta devidamente identificado, ele é posicionado
na pagina do GRAFCET para conexdo com o préximo componente. A
colocagdo de componentes no diagrama GRAFCET segue uma ordem ao
mesmo tempo rigida e cronolégica, de tal forma que apés um componente
“ESTADO?” obrigatoriamente vira um de “TRANSICAQ” (Figura 5.5).



54

Maquina Fotogréfica

?am

]
+ 1
]
7

0 objelginciuldo exige desciigBo, faga isto agora.
| Tipa: Transic3o Idenificazdar .
il R
u Desergdo: [~ 8 Ok
i rf

Figura 5.5 — Tela de especificagéio de TRANSICAO

Para o componente “TRANSIGCAQ”, as informagdes solicitadas definem
que condi¢Ges devem ser atendidas para promover o acionamento ou liberagéo
da préxima “ACAO”. Quando houver necessidade de negagdo de alguma
varidvel do componente “TRANSICAO”, a mesma devera ser feita através do
apontamento do quadro especifico ao lado da referida variavel. O sistema esta
preparado para permitir até trés sinais ou variaveis, que combinados liberam a
transigéo, sendo que os sinais nas entradas n&o utilizados devem ser anulados
através de sua ativagéo l6gica (valor légico 1) (Figura 5.6).

O processo de incluséo de novas ACOES e TRANSICOES é simples e
pouco exige do usuério, sendo possivel ainda, quando houver necessidade,

a incluséo de processos que seréo executados paralelamente ou

processos exclusivos que dependem da combinagdo de agdes. Para esta
dltima opgéo sdo oferecidos dois tipos de blocos, com duas ou trés entradas,
havendo ainda a possibilidade de combinacées entre eles (Figura 5.7).
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Maquina Fotografica

= Repouso
0 objeto incluido exige descri¢do, faga isto agora. {

Tipo: Transigdo IdentificagSo:; .
[a

Desciiglo: [~ IB + Ok
I II

I—Para negal, marque o quadro correspondente

Figura 5.6 — Tela de especificagéo da “TRANSICAQ”

2 SGC - Sistema GRAFCET -= Circuito Digital
Arquivo Visualizar Edkar Sobre

[]

Maquina Fotogréfica
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m
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Bl ESmy| =l 5

Figura 5.7 — Transicdo especificada e posicionada. Componentes disponiveis.

Uma vez que o GRAFCET esteja completo, o sistema disponibiliza, a
qualquer tempo o circuito digital equivalente.
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A passagem do esquema desenvolvidlo em GRAFCET para seu
equivalente digital € simples e automatica. Durante a concepgéo do esquema
GRAFCET, as informagdes, dos dois possiveis esquemas, sdo armazenadas

em arquivos separados para eventual utilizag&o futura.

Basicamente o esquema digital possui trés blocos fundamentais e
distintos (Fig. 5.8):

1- Memdria, cujo funcionamento se iguala ao de um Flip-Flop;

2- Porta légica “E”; e

3- Porta logica “OU”.

(2) (b) (©)

Figura 5.8 — Blocos basicos do Sistema Grafcet—Circuito Digital: (a)- Meméria; (b)- Porta E;
(c)- Porta QU

5.2.1.6- Software de edigdo VHDL

Para a gravagdo do FPGA utilizamos o software ISE WebPACK™ 6.2i
da XILINX, por ser esta a ferramenta que acompanha o componente, sendo
que esta € uma verséo gratuita e disponivel na pagina da empresa, porém
apenas alguns produtos da familia XILINX s&o suportados por esta versao.

Esta ferramenta possui uma IDE (Ambiente de Desenvolvimento
Integrado), completo, incluindo as fungdes de edigéo, compilagdo e depuracéo
do codigo VHDL, aliados a um poderoso editor e conversor de esquemas
digitais. O ISE WebPACK™ 6.2i permite configurar um FPGA de duas formas:
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1- Através do fornecimento da descricdo de hardware do
circuito com a utilizagdo da linguagem VHDL

propriamente dita; e
2- Através da edi¢do do esquema digital do circuito.

O ISE WebPACK ™ 6.2i possui ainda as rotinas de gravacdo de
dispositivo, permitindo que o FPGA tenha sua concepcgéo realizada via

interface JTAG/Porta Paralela para gravacgio e depuragéo.
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6. RESULTADOS

Automatizamos o dispositivo controlador do equipamento fotografico que
atendera um deficiente motor que sofre de tetraplegia. O dispositivo permite o
posicionamento correto da camera fotografica, através de movimentos para
frente e para traz, controle de foco e zoom aproximando ou distanciando o
ponto do objeto focado, e finalmente promover o disparo do obturador.

Como passo inicial preparamos o esquema GRAFCET em na
ferramenta grafica Visio © 2000, que oferece facilidades que em outra
ferramenta de desenho ndo encontrariamos (Fig. 6.1), tais como blocos
predefinidos, facilidades de corregoes e movimentagoes de blocos, sendo este
esquema, em seguida, lancado este esquema no Sistema Conversor
GRAFCET — Circuito Digital (SGD) que foi desenvolvido para este trabalho e
possibilita rapida transformacao do esquema GRAFCET (Fig. 6.2) em esquema

digital.



GRAFCET Maquina Fotografica
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Figura 6.1- Esquema GRAFCET desenhado em ferramenta gréafica
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/¥ SGC - sistema GRAFCET -> Circuito Digital
Arquivo  Yisudizar Edtar Sobre

BB i =18] x|
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Neutro

de:l de:l

ﬂ Parado 1 Passo Direta

Figura 6.2- Esquema GRAFCET da Magquina Fotogréafica com controle paralelo

Uma vez que o esquema GRAFCET tenha sido preparado e langado no SGD,
obtivemos o circuito digital mostrado na figura 6.3 e verificamos a existéncia ou
ndo de possiveis erros utilizando o Eletronics Workbench Pro (Fig. 6.4). As
varias simulagées realizadas com esta ferramenta possibilitaram confirmar a
eficiéncia do sistema SGD no que se refere & fidelidade de transformacéo de
esquema GRAFCET em esquema digital.

A proxima etapa consistiu em desenhar o circuito digital, validado
anteriormente, preparando para a gravagdo do FPGA. Para esta etapa
langamos méo da ferramenta Xilinx ECS que é um editor de esquema elétrico
(Fig. 6.5). Em seguida, ainda com ferramenta da Xilinx, o circuito elétrico foi
compilado gerando um programa VHDL, que entéo foi gravado no FPGA.
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A sistema Digital Equivalente B =18] x|

L M3
b M1
+4M3

b M
—+4MD

Figura 6.3- Esquema Digital equivalente ao Esquema GRAFCET (Maquina Fotografica com
controle paralelo)
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Para implementagéo utilizamos um kit de desenvolvimento modelo AEE-
IFC de fabricagdo da AEE Engenharia Eletronica, que conta com um FPGA
modelo XC9572, montado sobre CPLD Prototyte Board AEE 1301 R1.0 e AEE
1201 R1.0.

A placa AEE 1201 funciona exatamente como o cabo de configuragéo da
Xilinx e possui interface JTAG e Slave Serial. Além disso, possui um regulador
de tensdo ajustavel para 5V ou 3,3V que serve para alimentar as demais
placas do kit ou mesmo para uso geral na bancada.

A placa AEE 1301 é para prototipagem com CPLDs. Possui dois
conectores de 20 pinos que permitem acesso a todos os sinais de I/O do CPLD
e das alimentagGes. As alimentagdes podem ser escolhidas por estrapes
originando do conector de alimentac&o/Programagé&o ou de um conector extra.
Existe um clip oscilador , além de uma tecla e um LED para testes do usuério.

Para o teste final do dispositivo assistivo confeccionamos uma interface
composta de chaves, para simulagéo de entradas dos sinais digitais (0 ou 1), e
LED’s para indicar o estado ativo no esquema GRAFCET (Fig. 6.6), que &
controlada pelo FPGA disposto na placa AEE1301, alimentada pela placa
AEE1201 (Fig. 6.7).

Figura 6.6- Dispositivo simulador
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Figura 6.7- Placas AEE 1201 e AEE 1301, fonte controladora e placa de prototipagéo,
respectivamente

O processo tem inicio com o acionamento da chave “START” que é
indicado pelo “LED 1” acesso (Fig. 6.8).
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fayis LINS
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Figura 6.8- Chave “START" e LED "1 ativos indicando inicio do processo
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Com a maquina acoplada & cadeira, chave “A” ativa, e o sensor indicado
pela chave “B” tendo indicado que o processo foi iniciado, temos a abertura da
lente que é representado pelo LED “2” (Fig. 6.9).

Stmubador Maquing = 2
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Figura 6.9- Chaves “A” e "B” ativas e LED “2” acesso, indicando que o processo “abrir lente” foi
ativado

O sensor representado pela chave “C” indica que a lente foi aberta e
passamos a visualizar a imagem, LED “3” (Fig. 6.10).
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Stmulador Maquina
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Fig. 6.10- Seqliéncia indicando que a lente esta aberta

A chave “W” dispara os processos:
e posicionamento da cdmera com movimentos para a direita e
esquerda, LED “4”;
o ajuste de foco com movimentos para frente e para traz, LED “6”; e
e posicionamento da cdmera com movimentos para cima ou para
baixo, LED "5,
Este disparo é apresentado na figura 6.11.
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Figura 6.11- Estado indicando estado de espera do dispositivo

O acionamento das chaves ‘D" e ‘X (fig. 6.12), provocam um
movimento simultaneo para a direita e para cima da camera, indicados pelos
LEDs “42" e “52”, sem o movimento de foco, como indicado pelo LED “61

(Fig. 6.13).

= ,it’mh(;n{priiﬁ:mi@
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Figura 6.12- Chaves “D" e “X” ativadas
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Simulador Mdguina :
Fotoyrifica com N
Controle Paralelo = e e

Figura 6.13- Estado indicando movimentos simultaneos

Se a chave “G” néo for acionada o processo retorna ao passo de espera
dos movimentos (Fig. 6.14), caso contrario temos o acionamento do obturador
e 0 armazenamento da imagem, indicados pelo LED “11” ativo (Fig. 6.15).
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Figura 6.14- Chave “G” néo acionada retorna ao estado de espera de movimento
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Stmulador Maquina
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Fig. 6.15- Chave “G” acionada, disparo do obturador e armazenagem da imagem

O sensor representado pela chave “h” indica que a imagem foi impressa
(Fig. 6.16) e que o sistema esta pronto para retornar ao inicio do processo,

através do acionamento da chave “I” (Fig. 6.17).
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Figura. 6.16- Impresséo da foto
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Jamilton Cuiz e Souzad S

Figura 6.17 — Estado inicial do processo

O mesmo GRAFCET, sem alteracdo do dispositivo assistivo, adapta-se

perfeitamente, por exemplo, para controlar uma cadeira de rodas motorizada. A

cadeira motorizada tera, de forma simplista, as seguintes funcionalidades:

curva para a direita — A roda esquerda sofre um aumento de
velocidade no sentido horédrio, enquando a direita uma
diminuicao;

curva para a esquerda — A roda direira sofre um aumento de
volicidade no sentido horario, enquando a roda esquerda uma
diminuigao;

movimento retilineo — As rodas mantém a mesma velocidade de
rotagdo, mantendo a cadeira em movimento retilineo constante;
freio — As rodas sofrem uma diminuigéo da rotacéo, de tal ordem
que promova a frenagem da cadeira; e

freio de estacionamento — O freio de estacionamento
impossibilida a movimentagdo da cadeira, literalmente, travando

as rodas.
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Os controles de tal ordem que garanta a integridade do condutor devera
ser implementado em circuitos controladores proprios. As similaridades dos
processos podem ser observados na figura 6.18.

O GRAFCET proposto e implementado foi testado nas varias
possibilidades de acionamentos dos comandos do autémato, enfatizando a
repetitividade, onde a fizemos, para cada acionamento uma repeticdo de dez
vezes sendo que, em instante algum o dispositivo perdeu o controle dos

comandos.



GRAFCET Cadeira de Rodas
Controle Paralelo

I:-’r:l Neutro

>
>
Repouso
Pessoa
posicionada
Dispositivo
ligado
P
| 4 ]Neu[ro | 6 INeuT.ro
de+de - de frfr -+ fr
s 1 passo s :DF:;S’
em horario na nnu-mréna em 0 na
A A 41 | oo E;’Lﬁia roda dreta 61 [ oo | 62 oitho 63
-4z —Z

Zy [9 Neutro
3

libera 1
1 passo
freio ?6550
reio
z

Sensores posicionados nos atuadores

a- Bateria com carga
c- Aciena dispositivo
z- Movimento realizado
h- Cadeira parada

i- Sem sinal

Sensores acionados pelo usudrio

b- Inicia processo
d'}Conuoze de movimento ds roda direita

y_}Conlroh'—z de movimento ds roda esquerda

:: }Controle de freio
g- posigdo central do controle

Figura 6.18- GRAFCET par controle de Cadeira de Rodas Motorizada

Neutro z T ®

fr
1 passo

anti-
horario
na roda
esquerda

74



-

75

7. CONCLUSOES

Este trabalho mostra-nos a escassez de equipamentos e dispositivos
assistenciais, necessarios para a vida diaria, profissionalizagdo e lazer do
portador de deficiéncia. Poucos dispositivos despertaram interesse,
principalmente porque atendem, em sua grande maioria, a interesses
comerciais, ficando em segundo plano as reais necessidades do deficiente.

O numero crescente de interfaces de comando que estdo sendo
disponibilizadas no mercado traz a necessidade dos sistemas robotizados
integrarem-se ao contexto e ambiente do portador de restricdo. Por exemplo, a
unidade de reconhecimento de voz ndo deve e nao pode continuar sendo
limitada ao dominio do computador que esta executando o software, mas sim
incorporade e compative! aos equipamentos que se deseja acionar. Por outro
lado, os avangos das técnicas medicas e da tecnologia envolvida na
recuperagdo da sanidade fisica das pessoas, envolvidas em acidentes, tém
sido grande, o que leva a um crescente nimero de pessoas portadoras de
restricbes fisicas, em conseqliéncia destes acidentes, necessitarem de
reabilitacdo para efetiva independéncia e reintegracdo de suas atividades
sociais e profissionais, limitadas a suas capacidades.

O desenvolvimento de dispositivos a pregos acessiveis € fundamental
para a recuperagao da independéncia e aplicagao plena da cidadania do

individuo junto a sociedade.
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A utilizagdo do GRAFCET na fase de desenvolvimento e prototipagéo
mostra-se eficaz como ferramenta, visto que proporciona seguranga, facilidade
de uso e ampla visdo do conjunto como um todo, possibilitando visualizar o que
e como sera possivel se colocar em pratica as expectativas do usuario final.

O desenvolvimento do autbmato que propomos vem ao encontro das
principais caracteristicas citadas acima, pois possibilitara reducao de custos,
maior aplicabilidade do dispositivo, além de nao ser dependente do uso de

computador para controle.

Aliado a todos estes fatores ha a necessidade do dominio das técnicas
envolvidas no desenvolvimento e concepgao de dispositivos assistenciais pelos
técnicos nacionais, ndo podemos ficar a mercé de politicas de importagdo o
que, via de regra, torna os equipamentos mais caros além de impossibilitar o

treinamento ou pelo menos o conhecimento do usuario final antes da aquisicao.

O modelo concebido serviu para validar a ferramenta desenvolvida,
unicamente para este trabalho, e o dispositivo FPGA mostrou ser robusto, de
facil manipulagao, que, juntamente com as ferramentas disponiveis no mercado

tornam-no o principal componente no conjunto.

Para trabalhos futuros sugerimos o aperfeicoamento da ferramenta
desenvolvida, onde além da possibilidade de transformacdo do esquema
GRAFCET em circuito digital, permita também que seu equivalente seja escrito
em linguagem VHDL, de tal forma que no produto final tenhamos um programa

otimizado, objetivo que nao é atingido com as ferramentas hoje disponiveis.
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Apéndice 1 — Listagem dos programas do Sistema GRAFCET — Circuito

Digital

program Grafcet;

uses
Forms,
Inicio in 'Inicio.pas’ {Abertura},
About in 'About.pas’ {Sobre},
Descricao in 'Descricao.pas’ {Descr_Obj},
Digital in 'Digital.pas’ {Sist_Digital},
Titul in 'Titul.pas' {Titulo};

{$R *.RES}

begin
Application.Initialize;
Application.CreateForm(TAbertura, Abertura);
Application.CreateForm(TSobre, Sobre);
Application.CreateForm(TDescr_Obj, Descr_Obj);
Application.CreateForm(TSist_Digital, Sist_Digital);
Application.CreateForm(TTitulo, Titulo);
Application.Run;

end.
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unit Inicio;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
Menus, ExtCtrls, ComCtrls, Buttons, Db, DBTables, Printers, ToolWin,
ImgList;
type
TAbertura = class(TForm)
MainMenu1: TMainMenu;
Arquivo1: TMenultem;
Abrir1: TMenultem;
Abrir2: TMenultem;
Salvar1: TMenultem;
SalvarComo1: TMenultem;
N1: TMenultem;
Sair1: TMenultem;
Editar1: TMenultem;
Cortar1: TMenultem;
Copiar1: TMenultem;
Colar1: TMenultem;
Sobre1: TMenultem;
ScrollBox1: TScrollBox;
StatusBar1: TStatusBar;
Image: TImage;
OpenDialog1: TOpenDialog;
SaveDialog1: TSaveDialog;
Tab_Grafcet: TTable;
Visualizar1: TMenultem;
Imprimir1: TMenultem;
N2: TMenultem;
PrintDialog1: TPrintDialog;
Toolbarlmages: TImagelist;
Ferramentas: TToolBar;
ToolButton1: TToolButton;
ToolButton2: TToolButton;
ToolButton3: TToolButton;
ToolButton4: TToolButton;
ToolButton5: TToolButton;
ToolButton6: TToolButton;
ToolButton7: TToolButton;
EsquemaDigital1: TMenultem;
Ferramentas1: TMenultem;
Visvel1: TMenultem;
ScrollBox2: TScrollBox;
Panel1: TPanel;
AcaoButton: TSpeedButton;
TransicaoButton: TSpeedButton;
XorOpenButton: TSpeedButton;
XorCloseButton: TSpeedButton;
AndBiOpenButton: TSpeedButton;



AndTriOpenButton: TSpeedButton;

AndBiCloseButton: TSpeedButton;

AndTriCloseButton: TSpeedButton;

LinhaVertButton: TSpeedButton;

LinhaHorDirButton: TSpeedButton;

DirAbaButton: TSpeedButton;

EsqAbaButton: TSpeedButton;

DirAciButton: TSpeedButton;

EsgAciButton: TSpeedButton;

SpeedButton1: TSpeedButton;

linhaHorEsqgButton: TSpeedButton;

BarradeObjetos: TimageList;

Tab_Digital: TTable;

XorTriOpen: TSpeedButton;

XorTriClose: TSpeedButton;

procedure Sair2Click(Sender: TObject);

procedure Sobre1Click(Sender: TObject);

procedure FormClick(Sender: TObject);

procedure FormMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);

procedure FormCreate(Sender: TObject);

procedure AcaoButtonClick(Sender: TObject);

procedure TransicaoButtonClick(Sender: TObject),

procedure XorOpenButtonClick(Sender: TObject);

procedure FormMouseDown(Sender: TObject; Button: TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);

procedure SalvarComo1Click(Sender: TObject);

procedure Salvar1Click(Sender: TObject);

procedure Sair1Click(Sender: TObject);

procedure Abrir2Click(Sender: TObject);

procedure XorCloseButtonClick(Sender: TObject);

procedure AndBiOpenButtonClick(Sender: TObject);

procedure AndTriOpenButtonClick(Sender: TObject);

procedure AndBiCloseButtonClick(Sender: TObject);

procedure AndTriCloseButtonClick(Sender: TObject);

procedure LinhaVertButtonClick(Sender: TObject);

procedure LinhaHorDirButtonClick(Sender: TObject);

procedure DirAbaButtonClick(Sender: TObject);

procedure EsgAbaButtonClick(Sender: TObject);

procedure DirAciButtonClick(Sender: TObject);

procedure EsqAciButtonClick(Sender: TObject);

procedure SpeedButton1Click(Sender: TObject);

procedure linhaHorEsqgButtonClick(Sender: TObject);

procedure EsquemaDigital1Click(Sender: TObject),

procedure Imprimir1Click(Sender: TObject);

procedure Visvel1Click(Sender: TObject);

procedure FormActivate(Sender: TObject);

procedure XorTriOpenClick(Sender: TObject);

procedure XorTriCloseClick(Sender: TObject);

private
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{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
X1,Y1,X1_Ant,Y1_Ant,Fig,Num,Obj: integer;
X1_Mensg,Y1_Mensg,X2_Mensg,Y2_ Mensg: integer;
Seq: TRect;
XH, YH: integer;
Trans: string;
Acao_OK, Trans_OK, Ferram, Comp_OK: Boolean;
CX 1,CY_I,CX_F,CY_F,Sequencia: integer;
Num_Acao, Guarda_Mem: Integer;
G1, G2, G3, G4, G5, G6: string;
BrushStyle: TBrushStyle;
PenStyle: TPenStyle;
PenWide: Integer;
Drawing: Boolean;
Origin, MovePt: TPoint;
CurrentFile: string;
procedure SaveStyles;
procedure RestoreStyles;
procedure Fig_Acao(X1,Y1: integer);
procedure Fig_Transicao(X1,Y1: integer);
procedure Fig_ XOR_Open(X1,Y1: integer);
procedure Fig_ XOR_Close(X1,Y1: integer);
procedure Fig_XorTri_ Open(X1,Y1: integer);
procedure Fig_XorTri_Close(X1,Y1: integer);
procedure Fig_AndBi_Open(X1,Y1: integer);
procedure Fig_AndTri_Open(X1,Y1: integer);
procedure Fig_AndBi_Close(X1,Y1: integer);
procedure Fig_AndTri_Close(X1,Y1: integer);
procedure Fig_LinhaVertAba(X1,Y1: integer);
procedure Fig_LinhaHorDir(X1,Y1: integer);
procedure Fig_LinhaHorEsq(X1,Y1: integer);
procedure Fig_LinhaVertAci(X1,Y1: integer);
procedure Fig_LinhaDirAba(X1,Y1: integer);
procedure Fig_LinhaEsqgAba(X1,Y1: integer);
procedure Fig_LinhaDirAci(X1,Y1: integer);
procedure Fig_LinhaEsgAci(X1,Y1: integer);
procedure Gravacao_Dados(XIG, YIG, Sequenc, XFG, YFG, Tip: Integer;
Descr1, Descr2, Descr3, Stat1, Stat2,
Stat3: string; Numero: Integer; Apelido:String);
procedure Gravacao_Digit(Sequenc, Tipo,X_MEU,Y_MEU:integer);
procedure Regrava_Digit(Sequenc:integer; Ent1, Ent2, Ent3,
St1, St2, St3:string);
procedure Fechamento(XFF,YFF: integer);
function Verifica_Componente(XVC,YVC:Integer):Integer;
end;
var
Abertura: TAbertura;
implementation



uses About, Descricao, Digital, Titul;
{$R *.DFM}
/Il Procedimentos e Fungoes Particulares
function TAbertura.Verifica_Componente(XVC,YVC: Integer):Integer;
begin
with Tab_Grafcet do
begin
open;
first;
Verifica_Componente:= 0;
while (not EOF) do
begin
if (XVC = fieldbyname('Coord_X_ Fim').aslnteger) and
(YVC = fieldbyname('Coord_Y_Fim').aslnteger)) then
begin
Verifica_Componente:= fieldbyname('Tipo').asInteger;
break;
end;
next;
end,
close;
end;
end;
procedure TAbertura.Fechamento(XFF: integer;
YFF: integer);
var
Memor: integer;
begin
with Tab_Grafcet do
begin
open;
first;
while not EOF do
begin
if (XFF = fieldbyname('Coord_X_Inic').asinteger) and
(YFF = fieldbyname('Coord_Y _Inic').asinteger) then
begin
Memor:= fieldbyname('Num_Memoria').asinteger;
Tab_Digital.open;
Tab_Digital.First;
while not Tab_Digital.eof do
begin
if Memor = Tab_Digital.fieldbyname('Cod_Obj').asinteger then
begin
Tab_Digital.edit;
Tab_Digital.fieldbyname('Entrada1').asstring:= G1;
Tab_Digital.fieldbyname('Entrada2').asstring:= G2;
Tab_Digital.fieldbyname('Entrada3').asstring:= G3;
Tab_Digital.fieldbyname('‘Nega_Ent1').asstring:= G4;
Tab_Digital.fieldbyname('Nega_Ent2').asstring:= G5;
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Tab_Digital.fieldbyname('Nega_Ent3').asstring:= G6;
Tab_Digital.fieldbyname('Reset1').asinteger:= Guarda_Mem;
Tab_Digital.fieldbyname('Anterior1").asinteger:= Guarda_Mem;
Tab_Digital.refresh;
Tab_Digital.findkey([Guarda_Mem]);
Tab_Digital.edit;
Tab_Digital.fieldbyname('Proximo1').asinteger:= Memor;
Tab_Digital.fieldbyname('Reset1').asinteger:= Memor;
end;
Tab_Digital.next;
end;
Tab_Digital.close;
break;
end,;
next;
end;
close;
end;
end;
procedure TAbertura.Gravacao Dados(XIG:Integer; YIG:Integer;
Sequenc:Integer;
XFG:Integer; YFG:Integer; Tip: Integer;
Descr1:string; Descr2:string;
Descr3: string;
Stat1: string;
stat2: string;
stat3: string;
Numero: integer;
Apelido:string);
begin
with Tab_Grafcet do
begin
open;
if findkey([XIG,YIG,Sequenc]) then
begin
MessageDlg('Componente ja cadastrado', mtinformation, [mbOK], 0);
end
else
begin
1" Sequencia:= Sequencia + 1;
insert;
FieldByName('Tipo').asInteger:= Tip;
FieldByName('Coord_X_Inic').asInteger:= XIG;
FieldByName('Coord_Y_Inic').asInteger:= YIG;
FieldByName('Coord_X_ Fim').asInteger:= XFG;
FieldByName('Coord_Y_Fim').asInteger:= YFG;
FieldByName('Sequencia').asInteger:= Sequenc;
FieldByName('Descricao1').asString:= Descr1;
FieldByName('Descricao2').asString:= Descr2;
FieldByName('Descricao3d').asString:= Descr3;



FieldByName('Num_Memoria').asInteger:= Numero;
FieldByName('Nega Descr1').asString:= Stat1,
FieldByName('Nega_Descr2').asString:= Stat2;
FieldByName('Nega_Descr3'").asString:= Stat3;
fieldByName('Apelido').asString:= Apelido;

end;
post;
close;
end;
end,
procedure TAbertura.Gravacao_Digit(Sequenc:integer;
Tipo:integer;
X_MEU:integer;
Y_MEU:integer);
1 N_Prox:integer);
var

E1.E2,E3,81,52,83:string;
XM,YM,P: integer;
begin
E1:=";
E2:=";
E3:=";
S1:="
S2:=",
S3:=",
XM:=0;
YM:=0;
P:=0;
with Tab_Grafcet do
begin
open;
while not eof do
begin
if (fieldbyname('Coord_X_Fim').asInteger = X MEU) and
(fieldbyname('Coord_Y_Fim').asInteger = Y_MEU) then
begin
E1:= fieldbyname('Descricao1').asstring;
E2:= fieldbyname('Descricao2').asstring;
E3:= fieldbyname('Descricao3').asstring;
S1:= fieldbyname('Nega_Descr1').asstring;
S2:= fieldbyname('Nega_Descr2').asstring;
S3:=fieldbyname('Nega_Descr3').asstring;
XM:= fieldbyname('Coord_X_Inic').asinteger;
YM:= fieldbyname('Coord_Y _Inic').asinteger;
break;
end
else
begin
next;
end;
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end;
first;
while not eof do
begin
if (fieldbyname('Coord_X Fim').asInteger = XM) and
(fieldbyname('Coord_Y_Fim').asInteger = YM) then
begin
P:= fieldbyname('Num_Memoria').asinteger;
break;
end
else
begin
next;
end;
end;
close;
end;
with Tab_Digital do
begin
open;
if findkey([Sequenc]) then
begin
MessageDIg('Componente ja cadastrado’, mtinformation, [mbOK], 0);
end
else
begin
insert;
FieldByName('Tipo').asInteger:= Tipo;
FieldByName('Cod_Obj').asInteger:= Sequenc;
fieldbyname(‘Entrada').asstring:= E1;
fieldbyname('Entrada2').asstring:= E2;
fieldbyname('Entrada3').asstring:= E3;
fieldbyname('Nega_Ent1').asstring:= S1;
fieldbyname('Nega_Ent2').asstring:= S2;
fieldbyname('Nega_Ent3').asstring:= S3;
fieldbyname(‘Anterior1').asinteger:= P;
fieldbyname('Reset1').asinteger:= P;
post;
first;
while not eof do
begin
if fieldbyname('Cod_Obj').asinteger = P then
begin
edit;
fieldbyname('Proximo1').asinteger:= Sequenc;
refresh;
break;
end
else
begin
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next
end;
end;
end;
close;
end;
end;
procedure TAbertura.Regrava_Digit(Sequenc:integer;
Ent1: string;
Ent2: string;
Ent3: string;
St1: string;
St2: string;
St3: string);
begin
with Tab_Digital do
begin
open;
if findkey([Sequenc]) then
begin
edit;

fieldbyname('Entrada1').asstring:= Ent1;
fieldbyname('Entrada2').asstring:= Ent2;
fieldbyname('Entrada3d').asstring:= Ent3;
fieldbyname('Nega_Ent1').asstring:= St1,
fieldbyname('Nega_Ent2').asstring:= St2;
fieldbyname('Nega_Ent3').asstring:= St3;
refresh;
close;
end
else
begin
MessageDlg(‘Componente ndo cadastrado’, mtinformation, [mbOK], 0);
end,;
end;
end;
procedure TAbertura.SaveStyles;
begin
with Image.Canvas do
begin
BrushStyle := Brush.Style;
PenStyle := Pen.Style;
PenWide := Pen.Width;
end;
end;
procedure TAbertura.RestoreStyles;
begin
with Image.Canvas do
begin
Brush.Style := BrushStyle;
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Pen.Style ;= PenStyle;
Pen.Width := PenWide;
end;
end;
procedure TAbertura.Fig_Acao(X1: integer; Y1: integer),
begin
Comp_OK:= false;
with Abertura do
begin
if Sequencia = 0 then
begin
) X1:= round(X1/10)*10;
I Y1:= round(Y1/10)*10;

CX_I:=X1;
CY_l:=Y1;
Comp_OK:= true;
end
else
begin
CX_I:= X1;
CY li=Y1;

if Verifica_Componente(CX _|,CY 1) <> 1 then
Comp_OK:="true;
end;
if Comp_OK then
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:= round(X1_Ant/10)*10;
Y1:=round(Y1_Ant/10)*10;
end;
Image.Canvas.MoveTo(X1,Y1);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
Image.Canvas.Pen.Color:= clBlack;
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+10);
if Num = 0 then
Image.Canvas.Rectangle(X1-11,Y1+9,X1+11,Y1+31);
Image.Canvas.Rectangle(X1-10,Y1+10,X1+10,Y 1+30);
X1_Mensg:= X1-9;
Y1 _Mensg:= Y1+11;
X2_Mensg:= X1+9;
Y2 Mensg:= Y1+29;
Image.Canvas.MoveTo(X1,Y1+30);
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+40),
Y1:=Y1+40;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2),
X1_Ant:=X1,;
Y1 _Ant:=Y1,;
CX_F:=X1_Ant;
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CY_F:=Y1_Ant;
/I Escreve Numero da Agao
Seq := Rect(X1_Mensg,Y1_Mensg,X2_Mensg,Y2_Mensg),
Image.Canvas.Brush.Color:= clWhite;
Num:= Num+1;
{ if Num < 10 then
Image.Canvas.TextRect(Seq,X1_Mensg+6,Y1_Mensg+3,IntToStr(Num))
else

Image.Canvas.TextRect(Seq,X1_Mensg+3,Y1_Mensg+3,IntToStr(Num));}
// Fim Numeragao
/Il Recebe Descrigao
Descr_Obj.Edit_Apelido.Visible := true;
Descr_Obj.showmodal;

Image.Canvas.TextRect(Seq,X1_Mensg,Y1_Mensg+2,Descr_Obj.Edit_Apelido.
Text);
Seq:= Rect(X1_Mensg+22,Y1_Mensg,X2_Mensg+200,Y2_Mensg);

Image.Canvas.TextRect(Seq,X1_Mensg+23,Y1_Mensg+2,Descr_Obj.DescrEdit
1.text);
// Fim Descrigao
!/l Grava na tabela Dados
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX |, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,
Descr_Obj.DescrEdit1.Text, ", ",", ", ",
Num,Descr_Obj.Edit_Apelido.text);

// Grava na tabela Digital
Gravacao_Digit(Num_Acao, 1,CX_I, CY_I);
Num_Acao:= Num_Acao + 1;
Guarda_Mem:= Num_Acao - 1;

// Fim da gravagao

Obj:= Obj+1;
Descr_Obj.Edit_Apelido.Visible := false;
end
else
begin

MessageDIg('Nao é permitida a colocagdo de Agédo neste caso’,
mtinformation,
[mbOKk], 0);
end;
end,;
/I end;
end;
procedure TAbertura.Fig_Transicao(X1,Y1: integer),
var
S1, 82, S3: string;
begin
Comp_OK:= false;
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with Abertura do

begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant;
CX _I:=X1;
CY _Li=Y1;
end,;

if Verifica_Componente(CX_I,CY_I) <> 2 then
Comp_OK:= true;
if Comp_OK then
begin
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1-5,Y1+20),
Image.Canvas.Lineto(X1+5,Y1+20);
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+40);
Y1:=Y1+40;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
X1_Ant:=X1;
Y1 _Ant:=Y1;
CX_F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
I/l Recebe Descrigdo
Descr_Obj.Edit_Apelido.Visible := true;
Descr_Obj.showmodal;
X1_Mensg:= X1-18;
Y1_Mensg:= Y1-30;
X2 Mensg:= X1+11;
Y2_Mensg:= Y1+5;
Image.Canvas.Brush.Color:= clWhite;
Trans:= Descr_Obj.DescrEdit1.text;
if Descr_Obj.DescrEdit2.text <> " then
Trans:= Trans +";' + Descr_Obj.DescrEdit2.text;
if Descr_Obj.DescrEdit3.text <> " then
Trans:= Trans +';' + Descr_Obj.DescrEdit3.text;
Image.Canvas.TextOut(X1_Mensg+23,Y1_Mensg+4,Trans);
/I Recebe Negacéao da acdo
if Descr_Obj.Descr1CheckBox1.Checked then
Trans:= StringOfChar("_',length(descr_Obj.DescrEdit1.Text))
else
Trans:=""
if Descr_Obj.Descr2CheckBox2.Checked then
Trans:= Trans + ' '+StringOfChar('_'length(descr_Obj.DescrEdit2.Text))
else
Trans:= Trans +''+'";



if Descr_Obj.Descr3CheckBox3.Checked then
Trans:= Trans + ' +StringOfChar('_",length(descr_Obj.DescrEdit3.Text))
else
Trans:=Trans +"' '+’
Image.Canvas.TextOut(X1_Mensg+23,Y1_Mensg-10,Trans);
/{ Fim Descrigéo
/Il Grava na tabela Dados
Sequencia:= Sequencia + 1,
if Descr_Obj.Descr1CheckBox1.Checked then

S1:="N'

else
S1:=""

if Descr_Obj.Descr2CheckBox2.Checked then
S2:="N'

else
S2:=""

if Descr_Obj.Descr3CheckBox3.Checked then
S3:="'N'

else
S3:=""

Gravacao_Dados(CX_I, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,
Descr_Obj.DescrEdit1.Text , Descr_Obj.DescrEdit2.Text,
Descr_Obj.DescrEdit3.Text,51,52,S3,Num,");

{ Guarda informagdes para FECHAMENTO }

G1:= Descr_Obj.DescrEdit1.Text;

G2:= Descr_Obj.DescrEdit2. Text;

G3:= Descr_Obj.DescrEdit3.Text;

G4:= S1;

G5:= 82;

G6:= S3;

/I Fim da gravacgao
end
else
begin B
MessageDIg('Nao € permitido DUAS TRANSICOES subsequentes.’,
mtinformation,
[mbQOK], 0);
end;
end;
end,;
procedure TAbertura.Fig XOR_Open(X1,Y1: integer);
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1 Ant;
CX I:=X1;
CY l:=Y1;



end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1-80,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1-80,Y1+40);
Y1:= Y1+40;
X1:= X1-80;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
X1_Ant:= X1;
Y1_Ant:=Y1;
CX _F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1-20);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1-20);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1);
X1:= X1+160;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2),
end;
// Grava na tabela
/I Gravagao da perna esquerda
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX_I, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,",", ",
"o, Num, ");
/I Gravagéao da perna direita
Sequencia:= Sequencia + 1;

Gravacao_Dados(CX |, CY_I, Sequencia, CX_F + 160, CY_F, Fig,",

Y Num, ),
/l Fim da gravagéo
end;
procedure TAbertura.Fig XOR_Close(X1,Y1: integer);
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1 _Ant;
CX_I:i=X1;
CY_l=Y1;
end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1);
X1:= X1+160;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
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Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1+1,X1+2,Y1-3);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
Image.Canvas.Moveto(X1-80,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1-80,Y1+40);
Y1:= Y1+40;
X1:= X1-80;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
X1 Ant:=X1;
Y1 _Ant:=Y1,;
CX_F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
end,
/I Grava na tabela
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX_l, CY_l, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,",", ",
"t " Num, "),

// Fim da gravagao
end,
procedure TAbertura.Fig_XorTri_Open(X1,Y1: integer)
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10} then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant;
CX_I:=X1;
CY_l:=Y1;
end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+20);
X1:= X1-160;
Y1:= Y1+20;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+320,Y1);
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+20);
Image.Canvas.Moveto(X1+160,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1+20);
Image.Canvas.Moveto(X1+320,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+320,Y1+20);
Y1:="¥1+20;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
X1_Ant:= X1;
Y1 _Ant:=Y1;



CX_F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
X1:= X1+160;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray,
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
X1:= X1+160;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;

end;
/! Grava na tabela perna direita

Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX_I, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,", ", ",
%R 2 Nu, ") :
/I Grava na tabela perna central
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX_I, CY_I, Sequencia, CX_F + 160, CY_F, Fig,
o " Num, )
/I Grava na tabela perna esquerda
Sequencia:= Sequencia + 1,
Gravacao_Dados(CX_|, CY_|, Sequencia, CX_F + 320, CY_F, Fig,
"ot " Num, ")
// Fim da gravagao
end;
procedure TAbertura.Fig_XorTri_Close(X1,Y1: integer);
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant;
CX_I:=X1;
CY _l:=Y1,;
end,
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1+320,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1+320,Y1);
Image.Canvas.Moveto(X1+160,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1);
{ Y1:=Y1+12;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+320,Y1);}
Image.Canvas.Moveto(X1+160,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1+40);
Y1:=Y1+40;
X1:= X1+160;
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X1 _Ant:= X1;
Y1_Ant:=Y1;
CX _F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
Y1:=Y1-20;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1-2);
X1:= X1+160;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1-2);
X1:= X1-320;
end;
// Grava na tabela
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX_I, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,
"t " Num, "),
/I Fim da gravagao
end,;
procedure TAbertura.Fig__AndBi_Open(X1,Y1: integer);
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:= Y1 _Ant;
CX_I:= X1;
CY _l:=Y1;
end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+18);
Image.Canvas.Moveto(X1-80,Y1+18);
Image.Canvas.LineTo(X1+80,Y1+18);
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1-80,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1-80,Y1+40);
Y1:=Y1+40;
X1:= X1-80;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
X1 _Ant:= X1;
Y1 _Ant:=Y1,
CX_F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1-20);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1-20);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1);
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X1:= X1+160;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
end;
// Grava na tabela
/Il Gravagao da perna esquerda
Sequencia;= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX |, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,", ", ",
" Num, ),
I/l Gravagéao da perna direita
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX_|, CY_I, Sequencia, CX_F + 160, CY_F, Fig,", ", ",
L NOm )
// Fim da gravagao
end;
procedure TAbertura.Fig_AndTri_Open(X1,Y1: integer);
begin :
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant;
CX_I:=X1;
CY _li=Y1;
end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+20);
X1:= X1-160;
Y1:= Y1+20;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1-3);
Image.Canvas.Lineto(X1+320,Y1-3),
Y1:=Y1;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+320,Y1);
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+20);
Image.Canvas.Moveto(X1+160,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1+20);
Image.Canvas.Moveto(X1+320,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+320,Y1+20),
Y1:=Y1+20;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
X1_Ant:= X1;
Y1_Ant:=Y1;
CX_F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
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X1:= X1+160;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
X1:= X1+160;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
end;
/l Grava na tabela perna direita
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX_I, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,", ", ",
" " Num, ");
/I Grava na tabela perna central
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX_I, CY_I, Sequencia, CX_F + 160, CY_F, Fig,", ", ",
"ot " Num, );
/l Grava na tabela perna esquerda
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX I, CY_I, Sequencia, CX_F + 320, CY_F, Fig,", ", ",
"ot ", Num, ");
/I Fim da gravacgao
end;
procedure TAbertura.Fig_AndBi_Close(X1,Y1: integer);
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant;
CX_I:i=X1;
CY_l:=Y1,
end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1);
Y1:=Y1+20;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1);
Image.Canvas.Moveto(X1+80,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+80,Y1+20);
Y1:=¥1+20;
X1:= X1+80;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
X1_Ant:=X1;
Y1 Ant:=Y1;
CX F:=X1_Ant;



CY_F:=Y1_Ant;
X1:= X1-80;
Y1:=Y1-20;
X1:= X1+160;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1+2);
end;
/l Grava na tabela
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX I, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,", ", ",
"ot " Num, )
/I Fim da gravagao
end;
procedure TAbertura.Fig_AndTri_Close(X1,Y1: integer);
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant;
CX_I:= X1,
CY _l.=Y1,
end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1+320,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1+320,Y1); -
Image.Canvas.Moveto(X1+160,Y1+20);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1);
Y1:= Y1+23;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+320,Y1);
Image.Canvas.Moveto(X1+160,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+160,Y1+17);
Y1:=Y1+20;
X1:= X1+160;
X1 _Ant:= X1,
Y1_Ant:=Y1;
CX_F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-5,X1+2,Y1-1);
Y1:=Y1-20;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1-2);
X1:= X1+160;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-2,X1+2,Y1-2);
X1:= X1-320;
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end;
/l Grava na tabela
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX |, CY_|, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,", ", ",
"ot " Num, ");
// Fim da gravagao
end;
procedure TAbertura.Fig_LinhaVertAba(X1,Y1: integer);
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant;
CX_I:= X1;
CY_l=Y1;
end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1-+40),
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1+20);
Image.Canvas.Brush.Color:= clYellow;
Image.Canvas.Polygon([Point(X1+3,Y1+10),Point(X1-
3,Y1+10),Point(X1,Y1+20)]);
Image.Canvas.Brush.Color:= clWhite;
X1_Ant:= X1;
Y1 _Ant:=Y1+40;
CX_F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1+38,X1+2,Y1+42);
end;
/I Grava na tabela
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX_I, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,", ", ",
"ot " Num, )
Fechamento(CX_F, CY_F);
// Fim da gravagao
end,;
procedure TAbertura.Fig_LinhaHorDir(X1,Y1: integer);
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant

CX_I:=X1, e
CY_]:= Y1 ) /f/"-".)_z;,;-'-‘-js\-;'_.‘

i



end,
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+40,Y1);
Image.Canvas.Moveto(X1+10,Y1);
Image.Canvas.Brush.Color:= clYellow;
Image.Canvas.Polygon([Point(X1+10,Y1+3),Point(X1+10,Y1-
3),Point(X1+20,Y1)]);
Image.Canvas.Brush.Color:= clWhite;
X1_Ant:= X1+40;
Y1 _Ant:=Y1;
CX_F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1+38,Y1-2,X1+42,Y1+2);
end;
// Grava na tabela
Sequencia:= Sequencia + 1,
Gravacao_Dados(CX_I, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,", ", ",
o Y Num, "),
Fechamento(CX_F, CY_F);
/I Fim da gravacéao
/I ---> Comega aqui
Tab_Grafcet.open;
Tab_ Grafcet first;
while not Tab_Grafcet.Eof do
begin
if (Tab_Grafcet.fieldbyname('Coord_X_Inic’).asinteger = X1_Ant - 30) and
(Tab_Grafcet.fieldbyname(‘Coord_Y_Inic').asinteger = Y1_Ant - 45) then
begin
messagedIg('Achei', mtinformation,
[mbOK], 0);
break;
end;
Tab Grafcet.next;
end,
Tab_Grafcet.close;
/l ------> Termina aqui
end;
procedure TAbertura.Fig_LinhaVertAci(X1,Y1: integer);
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant;
CX I:=X1,;
CY _l.=Y1;
end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
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Image.Canvas.Lineto(X1,Y1-40);
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1-20);
Image.Canvas.Brush.Color:= clYellow;
Image.Canvas.Polygon([Point(X1+3,Y1-10),Point(X1-3,Y1-10),Point(X1,Y1-
20)]);
Image.Canvas.Brush.Color:= clWhite;
X1_Ant:= X1,
Y1 _Ant:= Y1-40;
CX_F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
Image.Canvas.Brush.Color ;= clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-38,X1+2,Y1-42),
end;
// Grava na tabela
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX |, CY_|, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,", ", ",
"t " Num, )
Fechamento(CX_F, CY_F);
// Fim da gravagao
end;
procedure TAberlura.Fig_LinhaHorEsq(X1,Y1: integer);
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant;
CX_|l.=X1;
CY_L=Y1,
end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1-40,Y1);
Image.Canvas.Moveto(X1-20,Y1);
Image.Canvas.Brush.Color:= clYellow;
Image.Canvas.Polygon([Point(X1-10,Y1+3),Point(X1-10,Y1-3),Point(X1-
20,Y1)D);
Image.Canvas.Brush.Color:= clWhite;
X1 Ant:= X1-40;
Y1_Ant=Y1;
CX _F:=X1_Ant;
CY F:=Y1_Ant;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-38,Y1-2,X1-42,Y1+2);
end;
/I Grava na tabela
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX_|, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,”, ", ",
Mt Mum, Y
Fechamento(CX_F, CY_F);
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// Fim da gravagao
end;
procedure TAbertura.Fig_LinhaDirAba(X1,Y1: integer),
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant;
CX_I:=X1,
CY _li=Y1;
end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+40,Y1);
X1:= X1+40;
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+40);
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1+20);
Image.Canvas.Brush.Color:= clYellow;
Image.Canvas.Polygon([Point(X1+3,Y1+10),Point(X1-
3,Y1+10),Point(X1,Y1+20)]);
Image.Canvas.Brush.Color:= clWhite;
X1 _Ant:= X1;
Y1_Ant:=Y1+40;
CX_F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1+38,X1+2,Y1+42);
end;
/I Grava na tabela
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX_|, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,", ", ",
* % SNUmn ")
Fechamento(CX_F, CY_F);
/I Fim da gravagéao
end;
procedure TAbertura.Fig_LinhaEsqgAba(X1,Y1: integer);
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant;
CX_I:=X1;
CY _l:=Y1,;
end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1-40,Y1);
X1:= X1-30;
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Image.Canvas.Lineto(X1,Y1+40);
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1+20);
Image.Canvas.Brush.Color:= clYellow;
Image.Canvas.Polygon([Point(X1+3,Y1+10),Point(X1-
3,Y1+10),Point(X1,Y1+20)]);
Image.Canvas.Brush.Color:= clWhite;
X1_Ant:= X1;
Y1 _Ant:=Y1+40;
CX_F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1+38,X1+2,Y1+42);
end;
// Grava na tabela
Sequencia:= Sequencia + 1,
Gravacao_Dados(CX I, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,", ", ",
"ot Num, ");
Fechamento(CX_F, CY_F);
// Fim da gravagao
end;
procedure TAbertura.Fig_LinhaDirAci(X1,Y1: integer);
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant;
CX I:=X1;
CY_l=Y1;
end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1+40,Y1);
X1:= X1+30;
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1-40);
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1-20);
Image.Canvas.Brush.Color:= clYellow;
Image.Canvas.Polygon([Point(X1+3,Y1-10),Point(X1-3,Y1-10),Point(X1,Y1-
20)]);
Image.Canvas.Brush.Color:= clWhite;
X1_Ant:= X1;
Y1_Ant:= Y1-40;
CX_F:=X1_Ant;
CY_F:=Y1_Ant;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-38,X1+2,Y1-42);
end;
// Grava na tabela
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX_I, CY I, Sequencia, CX _F, CY_F, Fig,", ", ",
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"t " Num, ");
Fechamento(CX_F, CY_F);
// Fim da gravagao
end;
procedure TAbertura.Fig_LinhaEsqAci(X1,Y1: integer);
begin
with Abertura do
begin
if (Abs(X1_Ant - X1) < 10) and (Abs(Y1_Ant - Y1) < 10) then
begin
X1:=X1_Ant;
Y1:=Y1_Ant;
CX_ .= X1;
CY_l=Y1;
end;
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1);
Image.Canvas.Lineto(X1-40,Y1);
X1:= X1-40; ‘
Image.Canvas.Lineto(X1,Y1-40);
Image.Canvas.Moveto(X1,Y1-20);
Image.Canvas.Brush.Color:= clYellow;
Image.Canvas.Polygon([Point(X1+3,Y1-10),Point(X1-3,Y1-10),Point(X1,Y1-
20)]);
Image.Canvas.Brush.Color:= clWhite;
X1_Ant:= X1; ' -
Y1 Ant:=Y1-42;
CX_F:=X1_Ant;
CY _F:=Y1_Ant;
Image.Canvas.Brush.Color := clGray;
Image.Canvas.Ellipse(X1-2,Y1-38,X1+2,Y1-42);
end;
/I Grava na tabela
Sequencia:= Sequencia + 1;
Gravacao_Dados(CX_I, CY_I, Sequencia, CX_F, CY_F, Fig,", ", ",
"ot " Num, "Y;
Fechamento(CX_F, CY_F);
// Fim da gravacao
end;

// Final dos Procedimentos particulares
procedure TAbertura.Sair2Click(Sender: TObject);
begin

close;
end;
procedure TAbertura.Sobre1Click(Sender: TObject);
begin

Sobre.showmodal,
end;
procedure TAbertura.FormClick(Sender: TObject);
var



106

X11, Y11: integer;
begin
Case Fig of
0:
begin
with Tab_Grafcet do
open,
begin
for X11:= X1-10to X1 + 10 do
Begin
forY11:=Y1-10to Y1 + 10 do
begin
Tab_Grafcet.first;
while not Tab_Grafcet.EOF do
begin
if (Tab_Grafcet.fieldbyname('Coord_X_ Fim').asinteger = X11) and
(Tab_Grafcet.fieldbyname('Coord_Y_Fim').asinteger = Y11) then
begin
X1_Ant:= Tab_Grafcet.FieldByName('Coord_X_Fim').asinteger;
Y1 _Ant:= Tab_Grafcet.FieldByName('Coord_Y_Fim').asinteger;
break;
end
else
begin
Tab_Grafcet.next
end;
end;
end;
end;
Tab_Grafcet.close;
end;
end;
1: Fig_Acao(X1,Y1);
2: Fig_Transicao(X1,Y1);
3: Fig XOR_Open(X1,Y1);
4: Fig_XOR_Close(X1,Y1);
5: Fig_XorTri_Open(X1,Y1);
6: Fig_XorTri_Close(X1,Y1);
7: Fig_AndBi_Open(X1,Y1);
8: Fig_AndTri_Open(X1,Y1);
9: Fig AndBi Close(X1,Y1);
10: Fig_AndTri_Close(X1,Y1);
90: Fig_LinhaVertAba(X1,Y1);
91: Fig_LinhaHorDir(X1,Y1);
92: Fig_LinhaDirAba(X1,Y1);
93: Fig_LinhaEsgAba(X1,Y1);
94: Fig_LinhaDirAci(X1,Y1);
95: Fig_LinhaEsgAci(X1,Y1);
96: Fig_LinhaVertAci(X1,Y1);
97: Fig_LinhaHorEsq(X1,Y1);
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end;
if Fig < 89 then
Fig:=0;
end;
procedure TAbertura.FormMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X,
Y: Integer);
begin
/I StatusBar1.Panels[1].Text := Format('Corrente: (%d, %d)', [X, Y]);
end;
procedure TAbertura.FormCreate(Sender: TObject);

var
Bitmap: TBitmap;
begin
Num:= 0;

Num_Acao:= 1;
Sequencia:= 0;
Ferram:= false;
Acao_OK:= true;
Trans_OK:= false;

XH:= 30;
YH:= 60;
Obj:= 0;

Bitmap := TBitmap.Create;
Bitmap.Width := 1230;
Bitmap.Height := 1645;
Image.Picture.Graphic := Bitmap;
with Tab_Grafcet do
begin

open;

first;

while not eof do

begin

delete;

end;

refresh;

close;
end;

with Tab_Digital do
begin

open;

first;

while not eof do

begin

delete;

end;

refresh;

close;
end;

end;
procedure TAbertura.AcaoButtonClick(Sender: TObject);
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begin
Fig:=1,
end;
procedure TAbertura.TransicaoButtonClick(Sender: TObject);
begin
Fig:= 2;
end;
procedure TAbertura.XorOpenButtonClick(Sender: TObject);
begin
Fig:= 3;
end;
procedure TAbertura.FormMouseDown(Sender: TObject; Button:
TMouseButton;
Shift: TShiftState; X, Y: Integer);
begin
Image.Canvas.MoveTo(X, Y);
Origin := Point(X, Y);
MovePt := Origin;
/| >>>5>5>>5555555>5>5>>>
X1:= trunc((X+5)/10)*10;
Y 1:= trunc((Y+5)/10)*10;
[l <<<<<<<<<<<Cg<ggCgCCg<
StatusBar1.Panels[0]. Text := Format('Ultimo: (%d, %d)', [X, Y]);
end;
procedure TAbertura.SalvarComo1Click(Sender: TObject);
begin '
if SaveDialog1.Execute then
begin
CurrentFile := SaveDialog1.FileName;
Salvar1Click(Sender);
end,;
end,;
procedure TAbertura.Salvar1Click(Sender: TObject);
begin
if CurrentFile <> EmptyStr then
Image.Picture.SaveToFile(CurrentFile)
else SalvarComo1Click(Sender);

end;
procedure TAbertura.Sair1Click(Sender: TObject);
begin
Image.Picture.Free;
close;
end;
procedure TAbertura.Abrir2Click(Sender: TObject);
begin
if OpenDialog1.Execute then
begin
CurrentFile := OpenDialog1.FileName;
SaveStyles;

Image.Picture.LoadFromFile(CurrentFile);
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RestoreStyles;

end;
end;
procedure TAbertura.XorCloseButtonClick(Sender: TObject);
begin

Fig:= 4,
end;
procedure TAbertura.AndBiOpenButtonClick(Sender: TObject);
begin

Fig:=7;
end,
procedure TAbertura.AndTriOpenButtonClick(Sender: TObject);
begin

Fig:= 8;
end;
procedure TAbertura.AndBiCloseButtonClick(Sender: TObject);
begin

Fig:=9;
end;
procedure TAbertura.AndTriCloseButtonClick(Sender: TObject);
begin

Fig:=10;
end;
procedure TAbertura.LinhaVertButtonClick(Sender: TObject);
begin

Fig:= 90;
end;
procedure TAbertura.LinhaHorDirButtonClick(Sender: TObject);
begin ‘

Fig:= 91,
end, ;
procedure TAbertura.DirAbaButtonClick(Sender: TObject);
begin

Fig:= 92;
end;
procedure TAbertura.EsgAbaButtonClick(Sender: TObject);
begin

Fig:= 93;
end;
procedure TAbertura.DirAciButtonClick(Sender: TObject);
begin

Fig:= 94;
end;
procedure TAbertura.EsqAciButtonClick(Sender: TObject);
begin

Fig:= 95;
end;
procedure TAbertura.SpeedButton1Click(Sender: TObject);
begin

Fig:= 96;
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end;
procedure TAbertura.linhaHorEsqButtonClick(Sender: TObject);
begin
Fig:= 97;
end;
procedure TAbertura.EsquemaDigital1Click(Sender: TObject);
begin
Sist_Digital.showmodal;
end;
procedure TAbertura.Imprimir1Click(Sender: TObject);
var
Bmp: TBitmap;
begin
if printdialog1.execute then
begin
Bmp := TBitmap.Create;
Image.Picture.SaveToFile('C:\HIsGrafcet.tmp');
try
Bmp.LoadFromFile('C:\HIsGrafcet.tmp');
with Printer do
begin
BeginDoc;
Canvas.Draw((PageWidth - Bmp.Width) div 2,
(PageHeight - Bmp.Height) div 2,
Bmp);
EndDoc;
end,;
finally
Bmp.Free;
end;
end;
end;
procedure TAbertura.Visvel1Click(Sender: TObject);
begin
if not Ferram then
begin
Visvell.Imagelndex:= 7;
Ferramentas.Visible:= true;
Ferram:= true;
end
else
begin
Visvell.Imagelndex:= 8;
Ferramentas.Visible:= false;
Ferram:= false;
end;
end;
procedure TAbertura.FormActivate(Sender: TObject);
begin
if Titulo.Edit1.text = "TITULO' then



begin
Titulo.showmodal;
end;
Image.Canvas.Font.Height:= 30;
Image.Canvas.Font.Color:= cIBlue;
Image.Canvas.TextOut(500,30, Titulo.Edit1.Text);
Image.Canvas.Font.Height:= 11;
Image.Canvas.Font.Color:= clBlack;
end;
procedure TAbertura.XorTriOpenClick(Sender: TObject);
begin
Fig:=5;
end;
procedure TAbertura.XorTriCloseClick(Sender: TObject);
begin
Fig:= 6;
end,;
end.
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unit About;
interface
uses
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Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

StdCltrls, jpeg, ExtCtrls, Buttons;
type
TSobre = class(TForm)
Image1: Timage;
BitBtn1: TBitBtn;
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Sobre: TSobre;
implementation
{$R *.DFM}

procedure TSobre.BitBtn1Click(Sender: TObject);

begin
close;

end;

end.



unit Descricao;
interface
uses
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Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

StdCtrls, Buttons, Mask, ExtCtrls;
type
TDescr_Obj = class(TForm)
Label1: TLabel,
Label2: TLabel,
Label3: TLabel,
Labeld: TLabel,
Label5: TLabel,
Label6: TLabel;
DescrEdit1: TEdit;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel,
BitBtn1: TBitBtn;
DescrEdit2: TEdit;
DescrEdit3: TEdit;
Descr1CheckBox1: TCheckBox;
Descr2CheckBox2: TCheckBox;
Descr3CheckBox3: TCheckBox;
Label9: TLabel;
Shape1: TShape;
Shape2: TShape;
Edit_Apelido: TEdit;
procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
procedure DescrEdit1Exit(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Descr Obj: TDescr Obj;
implementation
uses Inicio;
{$R *.DFM}
procedure TDescr Obj.FormActivate(Sender: TObject);
begin
Edit_Apelido.setfocus;
Edit Apelido.text:=";
DescrEdit1.text:=";
Descr1CheckBox1.Checked:= false;
Descr2CheckBox2.Checked:= false;
Descr3CheckBox3.Checked:= false;
if Abertura.Fig = 1 then
begin
DescrEdit2.enabled:= false;
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DescrEdit2.visible:= false;
DescrEdit3.enabled:= false;
DescrEdit3.visible:= false;
label9.visible := false;
shape1.visible := false;
shape2.Visible := false;
label6.top:= 78;
label7.caption:="Agao’;
label8.caption:= IntToStr(Abertura.Num);
Descri1CheckBox1.Visible:= false;
Descr2CheckBox2.Visible:= false;
Descr3CheckBox3.Visible:= false;
end
else
begin
label6.top:= 100;
DescrEdit2.enabled:= true;
DescrEdit2.visible:= true;
DescrEdit3.enabled:= true;
DescrEdit3.visible:= true;
DescrEdit2.text:='1";
DescrEdit3.text:="'1";
label9.visible := true;
shape1.visible := true;
shape2.Visible := true;
label7.caption:= 'Transi¢ao’,
label8.caption:=".";
Descr1CheckBox1.Visible:= true;
Descr2CheckBox2.Visible:= true;
Descr3CheckBox3.Visible:= true;
end;
end;
procedure TDescr_Obj.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
procedure TDescr_Obj.DescrEdit1Exit(Sender: TObject);
begin
if (DescrEdit1.text =") and (Abertura.Fig = 2) then
begin
MessageDIg('A TRANSICAO deve ter pelo menos a primeira mudanga de
estado’, mtinformation,

[mbOK], 0);
DescrEdit1.setfocus;
end;
end;

end.



unit Digital,
interface
uses
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Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

ExtCtrls, Menus, StdCtrls, Printers, ComCitrls, ImgList, ToolWin, Db,

DBTables;
type
TSist_Digital = class(TForm)
MainMenu1: TMainMenu;
Arquivo1: TMenultem;
Imprimir1: TMenultem;
N1: TMenultem;
Fechar1: TMenultem;
PrintDialog1: TPrintDialog;
ToolBar1: TToolBar;
Toolbarlmages: TImagelist;
ToolButton1: TToolButton;
ToolButton2: TToolButton;
Table1: TTable;
ScrollBox1: TScrollBox;
Image: TIimage;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Fechar1Click(Sender: TObject);
procedure Imprimir1Click(Sender: TObject);
procedure FormActivate(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }

XH,YH,Obj: Integer;
end; ‘
var
Sist_Digital: TSist_Digital;
implementation
{$R *.DFM}
procedure TSist_Digital. FormCreate(Sender: TObject);
var
Bitmap: TBitmap;
begin
XH:= 30;
YH:= 30;
Obj:= 0;
Bitmap := TBitmap.Create;
Bitmap.Width := 1230;
Bitmap.Height := 1645;
Image.Picture.Graphic := Bitmap;
end;
procedure TSist_Digital.Fechar1Click(Sender: TObject);



begin
Image.Picture.Free;
close;
end;
procedure TSist_Digital.Imprimir1Click(Sender: TObject);
var
Bmp: TBitmap;
begin
if printdialog1.execute then
begin
Bmp := TBitmap.Create;
Image.Picture.SaveToFile('C:\HIsGrafcet.tmp');
try
Bmp.LoadFromFile('C:\HIsGrafcet.tmp');
with Printer do
begin
BeginDoc;
Canvas.Draw((PageWidth - Bmp.Width) div 2,
(PageHeight - Bmp.Height) div 2,
Bmp);
EndDoc;
end;
finally
Bmp.Free;
end;
end;
end;
procedure TSist_Digital. FormActivate(Sender: TObject);
var
Num: Integer;
begin
with table1 do
begin
open;
first;
begin
while not Eof do
begin
Num:= fieldbyname('Cod_Obj').aslInteger;
/I Montagem do equivalente digital
case fieldbyname('Tipo').aslInteger of
(i
begin

Image.Canvas.Pen.Color:= clMaroon;
Image.Canvas.Pen.Style:= psDot;
Image.Canvas.Rectangle(XH,YH,XH+115,YH+70);
Image.Canvas.Pen.Style:= psSolid;
Image.Canvas.Pen.Color:= cIBlack;
Image.Canvas.Rectangle(XH+70,YH+5,XH+105,YH+35);
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Image.Canvas.Moveto(XH+70,YH+20);
Image.Canvas.LineTo(XH+105,YH+20);
Image.Canvas.Moveto(XH+105,YH+12);
Image.Canvas.LineTo(XH+125,YH+12);
Image.Canvas.Pen.Style:= psSolid;
Image.Canvas.Pen.Color:= ¢lRed;
Image.Canvas.Moveto(XH+60,YH+27);
Image.Canvas.LineTo(XH+70,YH+27);
Image.Canvas.MoveTo(XH+60, YH+27);
Image.Canvas.LineTo(XH+60,YH+45);
Image.Canvas.LineTo(XH+125,YH+45);
Image.Canvas.LineTo(XH+125,YH+40);
Image.Canvas.LineTo(XH+120,YH+45);
Image.Canvas.LineTo(XH+125,YH+50);
Image.Canvas.LineTo(XH+125,YH+45);
Image.Canvas.MoveTo(XH+110, YH+12);
Image.Canvas.LineTo(XH+110,YH+30);
Image.Canvas.LineTo(XH+110,YH+30);
Image.Canvas.LineTo(XH+125,YH+30);
Image.Canvas.LineTo(XH+120,YH+25);
Image.Canvas.LineTo(XH+120,YH+35);
Image.Canvas.LineTo(XH+125,YH+30);
Image.Canvas.Pen.Color:= clBlack;
Image.Canvas.Arc(XH+5,YH+10,XH+45,YH+60,0,0,0,0);
Image.Canvas.Pen.Color:= clWhite;
Image.Canvas.Rectangle(XH+5,YH+10,XH+25,YH+60);
Image.Canvas.Pen.Color:= cIBlack;
Image.Canvas.Moveto(XH+25,YH+10);
Image.Canvas.LineTo(XH+25,YH+60);
Image.Canvas.Moveto(XH+45,YH+35);
Image.Canvas.LineTo(XH+50,YH+35);
Image.Canvas.LineTo(XH+50,YH+12);
Image.Canvas.LineTo(XH+70,YH+12);
Image.Canvas.Moveto(XH+25,YH+15);
Image.Canvas.LineTo(XH+5,YH+15);
Image.Canvas.LineTo(XH+5,YH+115);
Image.Canvas.LineTo(XH+25,YH+115);
Image.Canvas.Moveto(XH+25,YH+27);
Image.Canvas.LineTo(XH+10,YH+27);
Image.Canvas.LineTo(XH+10,YH+105),
Image.Canvas.LineTo(XH+25,YH+105);
Image.Canvas.Moveto(XH+25,YH+39);
Image.Canvas.LineTo(XH+15,YH+39);
Image.Canvas.LineTo(XH+15,YH+95);
Image.Canvas.LineTo(XH+25,YH+95);
Image.Canvas.Moveto(XH+25,YH+51);
Image.Canvas.LineTo(XH+20,YH+51);
Image.Canvas.LineTo(XH+20,YH+85);
Image.Canvas.LineTo(XH+25,YH+85);
Image.Canvas.TextOut(XH+80,YH+7,'M'+IntToStr(Num));
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Image.Canvas.TextOut(XH+30,YH+75,Fieldbyname('Entrada1').asstring);
Image.Canvas.TextOut(XH+30,YH+87 Fieldbyname('Entrada2').asstring);

Image.Canvas.TextOut(XH+30,YH+99,Fieldbyname('Entrada3').asstring);
Image.Canvas.TextOut(XH+30,YH+110,'M'+
IntToStr(Fieldbyname('Anterior1').asinteger));
Image.Canvas.TextOut(XH+130,YH+25,'M'+
IntToStr(Fieldbyname('Anterior1').asinteger));
Image.Canvas.TextOut(XH+130,YH+5,'M'+
IntToStr(FieldByName('Proximo1').asinteger));
Image.Canvas.TextOut(XH+130,YH+40,'M'+
IntToStr(FieldByName('Proximo1').asinteger));
if FieldByName('Nega Ent1").asstring = 'N' then
begin
Image.Canvas.Brush.Color := cIBlack;
Image.Canvas.Ellipse(XH+5-2+19,YH+47+2,XH+5+2+19,YH+47+4+3);
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
end;
if FieldByName('Nega_Ent2").asstring = 'N' then
begin
Image.Canvas.Brush.Color := clBiack;
Image.Canvas.Ellipse(XH+5-2+19,YH+35+2, XH+5+2+19,YH+35+4+3),
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
end,
if FieldByName('Nega_Ent3').asstring = 'N' then
begin
Image.Canvas.Brush.Color := cIBlack;
Image.Canvas.Ellipse(XH+5-2+19,YH4+24+2 XH+5+2+19,YH+24+4+3),
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
end;
end;
Z
begin
Image.Canvas.Pen.Color:= clMaroon;
Image.Canvas.Pen.Style:= psDot;
Image.Canvas.Rectangle(XH,YH,XH+115,YH+70),
Image.Canvas.Pen.Style:= psSolid,;
Image.Canvas.Pen.Color:= clBlack;
Image.Canvas.Arc(XH+35,YH+10,XH+75,YH+60,0,0,0,0);
Image.Canvas.Pen.Color:= clWhite;
Image.Canvas.Rectangle(XH+25,YH+10,XH+55,YH+60);
Image.Canvas.Pen.Color:= clBlack;
Image.Canvas.Moveto(XH+55,YH+10),
Image.Canvas.LineTo(XH+55,YH+60);
Image.Canvas.Moveto(XH+75,YH+35);
Image.Canvas.LineTo(XH+125,YH+35);
Image.Canvas.Moveto(XH+55,YH+15);
Image.Canvas.LineTo(XH+5,YH+15);
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Image.Canvas.LineTo(XH+5,YH+115);
Image.Canvas.LineTo(XH+25,YH+115);
Image.Canvas.Moveto(XH+55,YH+27);
Image.Canvas.LineTo(XH+10,YH+27);
Image.Canvas.LineTo(XH+10,YH+105);
Image.Canvas.LineTo(XH+25,YH+105);
Image.Canvas.Moveto(XH+55,YH+39);
Image.Canvas.LineTo(XH+15,YH+39);
Image.Canvas.LineTo(XH+15,YH+95);
Image.Canvas.LineTo(XH+25,YH+95);
Image.Canvas.Moveto(XH+55,YH+51);
Image.Canvas.LineTo(XH+20,YH+51);
Image.Canvas.LineTo(XH+20,YH+85);
Image.Canvas.LineTo(XH+25,YH+85);
Image.Canvas. TextOut(XH+30,YH+75,'M'+IntToStr(1));
Image.Canvas.TextOut(XH+30,YH+87,'M'+IntToStr(2));
Image.Canvas.TextOut(XH+30,YH+99,'M'+IntToStr(3));
Image.Canvas.TextOut(XH+30,YH+110,'M'+IntToStr(4));
Image.Canvas. TextOut(XH+130,YH+30,'M'+IntToStr(5));

end,;

%

begin
Image.Canvas.Brush.Color ;= clRed;
Image.Canvas.Pen.Color:= clMaroon;
Image.Canvas.Pen.Style:= psDot;
Image.Canvas.Rectangle(XH,YH,XH+115,YH+70);
Image.Canvas.Pen.Style:= psSolid;
Image.Canvas.Pen.Color:= clBlack;
Image.Canvas.Brush.Color := clYellow;
Image.Canvas.Rectangle(XH+45,YH+10,XH+75,YH+60);
Image.Canvas.TextOut(XH+50,YH+30,'0OU");
Image.Canvas.Brush.Color := clWhite;
Image.Canvas.Moveto(XH+45,YH+15);
Image.Canvas.LineTo(XH+5,YH+15);
Image.Canvas.LineTo(XH+5,YH+115);
Image.Canvas.LineTo(XH+25,YH+115);
Image.Canvas.Moveto(XH+45,YH+27);
Image.Canvas.LineTo(XH+10,YH+27);
Image.Canvas.LineTo(XH+10,YH+105);
Image.Canvas.LineTo(XH+25,YH+105);
Image.Canvas.Moveto(XH+45,YH+39);
Image.Canvas.LineTo(XH+15,YH+39);
Image.Canvas.LineTo(XH+15,YH+95);
Image.Canvas.LineTo(XH+25,YH+95);
Image.Canvas.Moveto(XH+45,YH+51);
Image.Canvas.LineTo(XH+20,YH+51);
Image.Canvas.LineTo(XH+20,YH+85);
Image.Canvas.LineTo(XH+25,YH+85);
Image.Canvas.Moveto(XH+75,YH+35);
Image.Canvas.LineTo(XH+125,YH+35);



Image.Canvas.TextOut(XH+30,YH+75,'M'+IntToStr(1));
Image.Canvas.TextOut(XH+30,YH+87,'M'+IntToStr(2));
Image.Canvas.TextOut(XH+30,YH+99,'M'+IntToStr(3));
Image.Canvas.TextOut(XH+30,YH+110,'M'+IntToStr(4));
Image.Canvas. TextOut(XH+130,YH+30,'M'+IntToStr(5));
end,
end,;
XH:= XH + 170;
if XH > 1200 then
begin
YH:= YH+200;
XH:= 30;
end,
next;
end;
end,
close;
end,
end,
procedure TSist_Digital. FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);
begin
/I Image.Picture.Free;
Il Image.Picture.Destroy;
end,;
end.

120



unit Titul;
interface
uses
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Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,

StdCtrls, Buttons;

type
TTitulo = class(TForm)
Edit1: TEdit;

Label1: TLabel;
BitBtn1: TBitBtn;
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Titulo: TTitulo;
implementation
{$R *.DFM}
procedure TTitulo.BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin
close;
end;
end.
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Apéndice 2 — Listagem do programa escrito em VHDL para gravacio do

FPGA

-- Vhdl model created from schematic esquema.sch - Tue Jun 29 21:03:09 2004

LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.ALL;
USE ieee.numeric_std.ALL;
-- synopsys translate off

LIBRARY UNISIM;

USE UNISIM.Vcomponents.ALL;
-- synopsys translate_on

ENTITY esquema IS

PORT (A :

VU ITOTmMOOW

N

N<XS®D
=i

IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN
IN
ouT
ouT
ouT
ouT
ouT

STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:;
STD LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD LOGIC:
STD LOGIC;



M3 ouT
M4 ouT
M5 ouT
M6 ouT
M7 ouT
M8 ouT
M9 ouT

end esquema;

STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC);

ARCHITECTURE SCHEMATIC OF esquema IS

SIGNAL XLXN_100
SIGNAL XLXN_102
SIGNAL XLXN_103
SIGNAL XLXN_104
SIGNAL XLXN_108
SIGNAL XLXN_109
SIGNAL XLXN_110
SIGNAL XLXN_111
SIGNAL XLXN_112
SIGNAL XLXN_113
SIGNAL XLXN_115
SIGNAL XLXN_117
SIGNAL XLXN_119
SIGNAL XLXN_126
SIGNAL XLXN_127
SIGNAL XLXN_128
SIGNAL XLXN_132
SIGNAL XLXN_134
SIGNAL XLXN_135
SIGNAL XLXN_19
SIGNAL XLXN_20
SIGNAL XLXN_27
SIGNAL XLXN_28
SIGNAL XLXN_30
SIGNAL XLXN_32
SIGNAL XLXN_33
SIGNAL XLXN_37
SIGNAL XLXN_38
SIGNAL XLXN_39
SIGNAL XLXN_40
SIGNAL XLXN_41
SIGNAL XLXN_42
SIGNAL XLXN_43
SIGNAL XLXN_44
SIGNAL XLXN_45
SIGNAL XLXN_46
SIGNAL XLXN_47
SIGNAL XLXN_48
SIGNAL XLXN_49

STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD LOGIC:
STD LOGIC:
STD LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD LOGIC:
STD LOGIC:
STD LOGIC:
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SIGNAL XLXN_50
SIGNAL XLXN_51
SIGNAL XLXN_52
SIGNAL XLXN_53
SIGNAL XLXN_54
SIGNAL XLXN_57
SIGNAL XLXN_58
SIGNAL XLXN_59
SIGNAL XLXN_60
SIGNAL XLXN_61
SIGNAL XLXN_62
SIGNAL XLXN_63
SIGNAL XLXN_64
SIGNAL XLXN_65
SIGNAL XLXN_66
SIGNAL XLXN_67
SIGNAL XLXN_68
SIGNAL XLXN_69
SIGNAL XLXN_72
SIGNAL XLXN_73
SIGNAL XLXN_74
SIGNAL XLXN_75
SIGNAL XLXN_76
SIGNAL XLXN_77
SIGNAL XLXN_78
SIGNAL XLXN_79
SIGNAL XLXN_80
SIGNAL XLXN_81
SIGNAL XLXN_82
SIGNAL XLXN_84
SIGNAL XLXN_85
SIGNAL XLXN_87
SIGNAL XLXN_88
SIGNAL XLXN_89
SIGNAL XLXN_91
SIGNAL XLXN_93
SIGNAL XLXN_96
SIGNAL XLXN_97
SIGNAL XLXN_98

STD LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC:
STD_LOGIC;
STD_LOGIC:

ATTRIBUTE BOX_TYPE : STRING;

COMPONENT AND2
PORT (10 : STD_LOGIC;
(N IN STD_LOGIC;
o OUT STD_LOGIC);
END COMPONENT;

ATTRIBUTE BOX_TYPE OF AND2 : COMPONENT IS "BLACK_BOX";
COMPONENT AND3
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PORT (10 : IN STD_LOGIC;

1 IN  STD_LOGIC;
2 IN STD _LOGIC;
o OUT STD_LOGIC);
END COMPONENT:;
ATTRIBUTE BOX_TYPE OF AND3 : COMPONENT IS "BLACK_BOX":
COMPONENT AND4
PORT ( 10 : IN  STD _LOGIC;
M IN STD _LOGIC;
2 IN  STD_LOGIC;
13 IN  STD_LOGIC;
o OUT STD_LOGIC);

END COMPONENT;

ATTRIBUTE BOX_TYPE OF AND4 : COMPONENT IS "BLACK_BOX";
COMPONENT FDCP

PORT (C : IN  STD_LOGIC;
CLR: IN  STD_LOGIC;
D IN  STD _LOGIC;
PRE : IN  STD_LOGIC;
Q OUT STD_LOGIC);
END COMPONENT:

ATTRIBUTE BOX_TYPE OF FDCP : COMPONENT IS "BLACK_BOX";
COMPONENT GND

PORT ( G : OuT STD_LOGIC),
END COMPONENT;

ATTRIBUTE BOX_TYPE OF GND : COMPONENT IS "BLACK_BOX";
COMPONENT INV
PORT (I : IN STD_LOGIC;
o OUT STD_LOGIC);
END COMPONENT;

ATTRIBUTE BOX_TYPE OF INV : COMPONENT IS "BLACK_BOX";
COMPONENT OR2

PORT (10 : IN  STD_LOGIC:;
n IN  STD_LOGIC;
o : OUT STD_LOGIC);

END COMPONENT;

ATTRIBUTE BOX_TYPE OF OR2 : COMPONENT IS "BLACK_BOX";
COMPONENT OR3

PORT ( 10 : IN  STD_LOGIC;
n IN  STD_LOGIC;
2 IN  STD _LOGIC;
o OUT STD_LOGIC);

END COMPONENT;



ATTRIBUTE BOX_TYPE OF OR3 : COMPONENT IS "BLACK_BOX",

COMPONENT OR4
PORT (10 : IN STD_LOGIC;
T IN STD_LOGIC:
2 IN STD LOGIC;
13 IN STD_LOGIC;
o : OUT STD_LOGIC);
END COMPONENT;
ATTRIBUTE BOX_TYPE OF OR4 : COMPONENT IS "BLACK_BOX":
BEGIN
XLXI_60 : AND2

PORT MAP (10=>Z, 11=>XLXN_73, O=>XLXN_61);

XLXI_59 : AND2
PORT MAP (10=>Z, [1=>XLXN 74, O=>XL.XN_60);

XLXI_58 : AND2
PORT MAP (10=>Z, 11=>XLXN_75, O=>XLXN_62);

XLXI_57 : AND2
PORT MAP (10=>Z, [1=>XLXN_78, O=>XLXN_64);

XLXI_56 : AND2
PORT MAP (10=>Z, 11=>XLXN_77, O=>XLXN_63),

XLXI_96 : AND2
PORT MAP (10=>W, 1=>XLXN_119, O=>XLXN_115);

XLXI_55 : AND2
PORT MAP (10=>Z, 11=>XLXN_76, O=>XLXN_65);

XLXI_61 : AND2
PORT MAP (10=>Z, [1=>XLXN_79, O=>XLXN_59);

XLXI_62 : AND2
PORT MAP (10=>Z, [1=>XLXN_80, O=>XLXN_57);

XLXI_63 : AND2
PORT MAP (10=>Z, 11=>XLXN_81, O=>XLXN_58);

XLX|_82 : AND2
PORT MAP (I0=>XLXN_100, [1=>H, O=>XLXN_98);

XLXI_90 : AND2
PORT MAP (10=>C, 1=>XLXN_117, O=>XLXN_113);

XLXI 92 : AND2
PORT MAP (10=>XLXN_108, 11=>1, O=>XLXN_109);
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XLXI_79 : AND3
PORT MAP (10=>P2, 11=>G, 12=>XLXN_91, O=>XLXN_97);

XLXI 83 : AND3
PORT MAP (10=>XLXN_89, 11=>XLXN_50, [2=>XLXN_54, O=>XLXN_69);

XLXI_94 : AND3
PORT MAP (10=>B, 11=>A, 12=>XLXN_111, O=>XLXN_112);

XLXI_23 : AND4
PORT MAP (I0=>P, I1=>E, 12=>D, I3=>XLXN_135, O=>XLXN_39);

XLX]_36 : AND4
PORT MAP (I0=>P, [1=>R, [2=>XLXN_37, 13=>XLXN_20, O=>XLXN_45);

XLXI 24 : AND4
PORT MAP (10=>P, [1=>XLXN_30, 12=>XLXN_28, 13=>XLXN_135,
O=>XLXN_40);

XLXI_35 : AND4
PORT MAP (10=>P, I1=>XLXN_38, 12=>F, [3=>XLXN_20, O=>XLXN_46);

XLXI_34 : AND4
PORT MAP (10=>P, 1=>XLXN_38, 12=>XLXN_37, I3=>XLXN_20,
O=>XLXN_44); |

XLX|_25 : AND4
PORT MAP (10=>P, 1=>XLXN_30, 12=>D, [3=>XLXN_135, O=>XLXN_51);

XLXI_26 : AND4
PORT MAP (10=>P, I1=>XLXN_28, 12=>E, 13=>XLXN_135, O=>XLXN_52),

XLXI_33 : AND4
PORT MAP (I0=>P, I1=>R, 12=>F, 13=>XLXN_20, O=>XLXN_43);

XLXI_78 : AND4
PORT MAP (I0=>XLXN_91, [1=>W, [12=>P2, 13=>XLXN_93, O=>XLXN_88);

XLXI_103 : AND4
PORT MAP (10=>P, 11=>XLXN_32, 12=>Y, 13=>XLXN_19, O=>XLXN_132);

XLXI_29 : AND4
PORT MAP (10=>P, I1=>Y, 12=>X, 13=>XLXN_19, O=>XLXN_41);

XLXI_30 : AND4
PORT MAP (10=>P, [1=>XLXN_33, 12=>XLXN_32, I3=>XLXN_19,
O=>XLXN_42):
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XLXI_31 : AND4
PORT MAP (10=>P, 11=>XLXN_33, 12=>X, I13=>XLXN_19, O=>XLXN_49);

XLXl_95 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_127, CLR=>XLXN_119, D=>XLXN_127,
PRE=>XLXN 112,
Q=>XLXN_117);

XLXI_67 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_72, CLR=>XLXN_91, D=>XLXN_72,
PRE=>XLXN_66, Q=>XLXN_54);

XLXI_68 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_72, CLR=>XLXN_91, D=>XLXN_72,
PRE=>XLXN_67, Q=>XLXN_50);

XLXI_69 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_72, CLR=>XLXN_91, D=>XLXN_72,
PRE=>XLXN_68, Q=>XLXN_89);

XLX|_71: FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_72, CLR=>XLXN_96, D=>XLXN_72,
PRE=>XLXN_69, Q=>XLXN_91);

XLXI 80 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_102, CLR=>XLXN_108, D=>XLXN_102,
PRE=>XLXN 97,
Q=>XLXN_100);

XLX_81 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_103, CLR=>XLXN_111, D=>XLXN_103,
PRE=>XLXN_98,
Q=>XLXN_108);

XLX|_89 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_128, CLR=>XLXN_104, D=>XLXN_128,
PRE=>XLXN_113,
Q=>XLXN_119);

XLX|_93 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_126, CLR=>XLXN_117, D=>XLXN_126,
PRE=>XLXN 110,
Q=>XLXN_111);

XLX| 47 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_134, CLR=>XLXN_50, D=>XLXN_134,
PRE=>XLXN_49,
Q=>XLXN_74);

XLXI_46 : FDCP
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PORT MAP (C=>XLXN_134, CLR=>XLXN_50, D=>XLXN_134,
PRE=>XLXN_132,
Q=>XLXN_75),

XLXI_45 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_134, CLR=>XLXN_89, D=>XLXN_134,
PRE=>XLXN_ 47,
Q=>XLXN_78);

XLXI_44 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_134, CLR=>XLXN_89, D=>XLXN_134,
PRE=>XLXN_46,
Q=>XLXN_77);

XLXI_43 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_134, CLR=>XLXN_89, D=>XLXN_134,
PRE=>XLXN_45,
Q=>XLXN_76);

XLXI| 48 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_134, CLR=>XLXN_50, D=>XLXN_134,
PRE=>XLXN_48, |
Q=>XLXN_73);

XLX|_32 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_27, CLR=>XLXN_85, D=>XLXN_27,
PRE=>XLXN_87, Q=>XLXN_20);

XLX|_28 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_27, CLR=>XLXN_84, D=>XLXN_27,
PRE=>XLXN 87, Q=>XLXN_19):

XLXI|_27 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_27, CLR=>XLXN_82, D=>XLXN_27,
PRE=>XLXN_87,
Q=>XLXN_135);

XLXI_52 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_134, CLR=>XLXN_54, D=>XLXN_134,
PRE=>XLXN_562,
Q=>XLXN_79);

XLXI 53 : FDCP

PORT MAP (C=>XLXN_134, CLR=>XLXN_54, D=>XLXN_134,
PRE=>XLXN_ 51,

Q=>XLXN_80);

XLXI_54 : FDCP
PORT MAP (C=>XLXN_134, CLR=>XLXN_54, D=>XLXN_134,
PRE=>XLXN_53,
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Q=>XLXN_81);

XLXI_99 : GND
PORT MAP (G=>XLXN_128);

XLXI_87 : GND
PORT MAP (G=>XLXN_102);

XLXI_100 : GND
PORT MAP (G=>XLXN_127);

XLXI_86 : GND
PORT MAP (G=>XLXN_103);

XLXI_101 : GND
PORT MAP (G=>XLXN_126);

XLXI_76 : GND
PORT MAP (G=>XLXN_27);

XLXI_73: GND
PORT MAP (G=>XLXN_134);

XLXI_70 : GND
PORT MAP (G=>XLXN_72);

XLXI_102 : INV
PORT MAP (I=>XLXN_117, O=>M2);

XLXI_98 : INV
PORT MAP (I=>XLXN_119, O=>M3);

XLXI_97 : INV
PORT MAP (I=>XLXN_111, O=>M1);

XLXI_104 : INV
PORT MAP (I=>XLXN_135, O=>M4);

XLXI_105 : INV
PORT MAP (I=>XLXN_19, O=>M5);

XLXI_37 : INV
PORT MAP (I=>D, O=>XLXN_28);

XLXI_38 : INV
PORT MAP (I=>E, O=>XLXN_30);

XLXI_39 : INV
PORT MAP (I=>X, O=>XLXN_32);
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XLXI_106 : INV
PORT MAP (I=>XLXN_20, O=>M6);

XLXI_40 : INV
PORT MAP (I=>Y, O=>XLXN_33);

XLXI 41: INV
PORT MAP (I=>F, O=>XLXN 37):

XLXI_107 : INV
PORT MAP (I=>XLXN_54, O=>M7);

XLXI 108 : INV
PORT MAP (I=>XLXN_50, O=>M8);

XLX] 109 : INV
PORT MAP (I=>XLXN_68, O=>M9):

i XLXI_ 84 : INV
PORT MAP (1=>G, O=>XLXN_93);

XLXI_42 : INV
PORT MAP (I=>R, O=>XLXN_38);

XLXI 110 : INV
PORT MAP (I=>XLXN_91, O=>M10);

XLXI_111 : INV
PORT MAP (1=>XLXN_100, O=>M11);

XLXI_112: INV
PORT MAP (I=>XLXN_108, O=>M12);

XLXI 51 : OR2
PORT MAP (10=>XLXN_40, 1=>XLXN_39, O=>XLXN 53):

XLXI_50 : OR2
PORT MAP (I0=>XLXN_44, 11=>XLXN_43, O=>XLXN_47)

XLXI 49 : OR2
PORT MAP (I0=>XLXN_42, [1=>XLXN_41, O=>XLXN 48):

XLXI 91 : OR2
PORT MAP (I0=>XLXN_109, 1=>Start, O=>XLXN_110):

XLX|_77 : OR2
PORT MAP (I0=>XLXN_88, [1=>XLXN_115, O=>XLXN_87):

XLX|_66 : OR3
PORT MAP (10=>XLXN_65, [1=>XLXN_63, I2=>XLXN 64, O=>XLXN 68):
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XLXI_65: OR3
PORT MAP (10=>XLXN_62, [1=>XLXN_60, 12=>XLXN_61, O=>XLXN_67);

XLXI_64 : OR3
PORT MAP (10=>XLXN_59, [1=>XLXN_57, 12=>XLXN_58, O=>XLXN_66);

XLXI_88 : OR3
PORT MAP (10=>XLXN_20, [1=>XLXN_19, 12=>XLXN_135,
O=>XLXN_104),

XLXI 72 : OR3
PORT MAP (10=>XLXN_75, [1=>XLXN_74, 12=>XLXN_73, O=>XLXN_84);

XLX| 74 : OR3
PORT MAP (10=>XLXN_76, [1=>XLXN_77, 12=>XLXN_78, O=>XLXN_85);

XLXI 75 : OR3
PORT MAP (10=>XLXN_79, 1=>XLXN_80, 12=>XLXN_81, O=>XLXN_82):

XLXI 85 : OR4

PORT MAP (10=>XLXN_20, 11=>XLXN_19, 12=>XLXN_135,
13=>XI.XN_100,

O=>XLXN_96);

END SCHEMATIC;



