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EXPERIMENTO: CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)

Integrantes do grupo: No. USP

ROTEIRO DE LABORATORIO

1. Familiarizagdo com o hardware e com o software a serem utilizados no experimento
a. Controlador Logico Programavel

De uma forma geral, o CLP a ser utilizado nesse experimento é composto por um modulo
processador (CPU) — que j& pode incluir algumas entradas e saidas digitais integradas —, fonte de
alimentacdo, mddulos de entradas e saidas digitais adicionais, todos instalados em um chassi (ou
rack), que proporciona, alem da sustentagdo fisica, a alimentagdo para os diversos modulos e o
intercambio de informacGes entre eles.

Procure reconhecer os diversos componentes, a identificacdo do modelo, conexdes e sinalizagdes
disponiveis. Anote as informacGes obtidas, para eventual consulta a manuais de referéncia.

b.Maodulo didatico
O painel no qual o CLP esta instalado disp&e de diversas facilidades para uso didatico:

e 6 sinaliza¢bes luminosas, identificadas de SO a S5, conectadas aos 6 primeiros terminais do
cartdo de saidas digitais;

e 6 botoeiras, conectadas aos 6 primeiros terminais do cartdo de entradas digitais. Observe o
seu funcionamento em conjunto com os LEDs de sinalizacéo presentes no cartéo:

EO: do tipo NF de emergéncia com trava;
E1: do tipo NF de emergéncia, ndo-retentiva,;
E2: chave seletora de 2 posi¢oes;

E3, E4, E5: do tipo NA, ndo-retentivas.

o O O O

e Régua montada em trilho padrdo DIN com 10 conectores, para entradas digitais adicionais;
e Régua montada em trilho padrdo DIN com 10 conectores, para saidas digitais adicionais;
¢ Disjuntores, terminais e sinalizadores da alimentacg&o trifasica do painel.

Anote 0 que julgar necessario para melhor descrever o funcionamento dos programas em
linguagem Ladder a serem desenvolvidos nessa aula.



Caso o painel ainda nédo esteja energizado, ligue-o através do disjuntor trifasico e do interruptor
diferencial. Verifique que as sinalizacdes da fase R, S e T estdo acesas, bem como os LEDs do
cartdo de CPU e fonte do CLP.

c. Softwares de comunicacéo e configuracao

Nessa experiéncia, serdo utilizados os microcomputadores existentes no laboratério, nos quais
estdo instalados os softwares RSLogix e RSLinx, da Rockwell Automation. O RSLogix é
utilizado para elaboracéo, envio e verificacdo dos programas em Ladder; o RSLinx é utilizado
para estabelecer a comunicacdo entre o microcomputador e o CLP, podendo ser iniciado
diretamente ou ser chamado a partir do RSLogix.

Nesse experimento, a comunicagédo entre micro e CLP é do tipo serial, por meio de um conector
de 9 pinos do microcomputador e um conector especifico no painel frontal do CLP. O protocolo
utilizado é o DF-1, do tipo proprietario (ndo aberto), bastante utilizado pelos produtos dessa
familia. Essas informac@es sdo necessarias apesar para selecionar a opcao correta no RSLinx.

Crie um novo programa em Ladder, de acordo com o seguinte procedimento:

e Abra o RSLinx clicando no icone especifico;

e Verifique se o driver selecionado é o “AB_DF1-17;

e Abra o RSLogix;

e Selecione menu File/New. Sera apresentada uma lista com diversos processadores;

e Escolha “BUL. 1764-Micrologix 1500-LRP Series C” ou “BUL. 1764-Micrologix 1500-
LSP Series C” e cliqgue em OK. Caso a sua escolha néo reflita exatamente o processador
em uso, o software sugerird a correcao;

e Salve 0 seu arquivo com o0 nome que desejar (e lembre-se de salvar frequentemente, para
evitar perder o seu trabalho);

e Verifique que a comunicagdo esta estabelecida: no menu “Comms/System Comms...”; isso
abre o RSLinx e a janela Communications, semelhante a da figura a seguir. Procurar a
estacdo correspondente ao CLP em uso, no canal DF-1. Caso exista um “X” vermelho no
icone do CLP, esta ocorrendo uma falha na comunicacdo. Apos a verificacdo, clique em
Ok.
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Figura 1 — Verificacdo da comunicacdo do CLP
e Como a arquitetura de CLPs é modular, vocé deve informar, no seu projeto, quais modulos
estdo instalados, para que os cartdes de entrada e saida sejam adequadamente referenciados
no seu programa. No RSLogix, menu a esquerda, selecione a pasta Controller/1O
Configuration. Surgira a seguinte tela:
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Figura 2 — Configuracdo dos mddulos do CLP

e Vocé pode solicitar que os cartdes sejam automaticamente detectados, clicando no botéo

“Read IO Config”, e novamente em “Read IO Config” na janela subsequente.

e Apos a detecgdo dos cartdes, a janela “I/O Configuration” se apresentara de forma similar a
figura a seguir. Observe que a identificagdo da coluna “#” (0,1,2) estd coerente com a

localizacdo fisica dos cartGes no chassi.

e As entradas binérias serdo indicadas por I:1, pois o cartdo esta na posicdo/slot 1 do chassi,
e as saidas serdo identificadas por O:2, porque o cartdo esta na posicao/slot 2. As entradas
e saidas integradas a CPU sao identificadas por I:0 e O:0. Ap0s essa deteccdo, vocé pode

fechar essa janela.
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Figura 3 — Deteccdo dos modulos do CLP

e Agora tudo esta pronto para o programa em Ladder ser criado.




2. Configuracéo e operacdo de programa sugerido
e No lado direito da tela, o programa em Ladder apresenta, inicialmente, uma Unica linha
com a instrucdo “End”, que indica o final do programa.

e Clicando duas vezes no numero “0000” do inicio da linha, vocé pode inserir uma nova
linha (havera uma mensagem de adverténcia devido a linha ndo ter instru¢des ainda, que
deve ser ignorada).

e Vocé também pode arrastar um icone da barra rapida de instrucdes.

E - TT 3E 3£ <> < 4> aeL aes

) | <1» \User £Bit £ Timer/Counter £ Input/Output £ Compare]
Icone Rung (linha) ) Barra rapida de instrucdes
Figura 4 — Icones de instrucGes Ladder

e Outras funcionalidades deverdo ser experimentadas por vocé ao elaborar o programa. Para
isso, introduza o programa a seguir no RSLogix. (lembre-se de salvar periodicamente!);

Dica 1: Primeiro vocé deve inserir a instrucdo (XIC, XIO, TON etc) e depois inserir o
enderecamento. VVocé pode digitar ou buscar a instrucdo na barra de ferramentas. Ja o
enderego pode ser “arrastado” da pasta Data Files da estrutura do projeto (2 esquerda da
janela do programa), ou digitado diretamente. Para se referir a bits, deve ser usada uma barra
(“/”). Exemplo: Bit 5 do cartdo de entrada I, no slot 1, podera ser introduzido como “I:1/5”.

Dica 2: algumas vezes, o idioma do RSLogix (EN) é conflitante com o do sistema
operacional do micro (PT), o que faz com que algumas teclas ndo funcionem corretamente.
Se for esse o0 caso, a tecla cedilha (¢) retornara os dois pontos (:); a tecla ponto-e-virgula (;)
retornara a barra (/).

Dica 3: é mandatério, para fins de manutencdo do programa, identificar as variaveis
utilizadas, sejam as internas ou as de entrada e saida. Para isso, busque a op¢do “Edit
Description” ao clicar com o botdo direito na varidvel. Basta fazer isso uma vez para cada
variavel. E possivel também criar descricbes/comentarios para linhas do Ladder.

O programa estabelece o funcionamento de um portdo (figura 5), da seguinte forma:

e Existe uma botoeira para acionar o portdo, no sentido de abrir ou fechar, de acordo com
uma chave seletora;

e O portdo é acionado, em ambos 0s sentidos, por um motor, que se mantém em
funcionamento até que a respectiva chave de fim de curso indique a abertura ou
fechamento total do portdo. H4 um contator para cada sentido de rotagcdo do motor;



e O funcionamento do portdo pode
ser interrompido por um botdo de
emergéncia,;

e Se 0 portdo ndo  estiver
completamente fechado por um
intervalo de tempo de 50 segundos,
é acionada uma sinalizacéo.
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Figura 5 — Portdo de correr do programa sugerido

Sentido: Portiao
0 Abrir totalmente
1 Fechar Botdo Acionar Portéao Botdo Emergéncia aberto Saida "Abrindo"
I:1 I:1 I:1 I:1 0:2
1L 1L 1cC L N\
rdn JC JC 2T \/
2 3 0 4 2
Saida "Abrindo"
0:2
C
JC
2
Sentido:
0 Abrir
1 Fechar Botdo Acionar Portéo Saida "Fechando"
ﬁa} %:} Oi?
JC JC Q%
2 3 1
Botdo Emergéncia Saida "Fechando"
%;} 0:2
3£ o
0 1
Portdo totalmente
fechado
I:1
a1C
JC
5
Sentido:
0 Abrir
1 Fechar
I:1
ar
rds
2
Portdo totalmente
fechado
IEI:I — TOF oo
° .
] E Timer Off Delay—(Et\D—
5 Timer T4:0
Time Base 1.0 —QDI\D—
Preset 50
Accum
Alarme Portéo
Aberto Tempo Max
T4:0 0:2
L PN
ZC \Z
DN 3
Botdo Emergéncia Emergéncia Acionado
I:1 0:2
1L VAN
rds \/
0 0




Analise o funcionamento das linhas do programa. Observe que a operacdo de fechamento é
similar a operacdo de abertura, mas foi programada de forma bastante diferente, para fins
didaticos.

Ao digitar esse programa, havera caracteres “eee” no lado esquerdo do Ladder.
Ap6s efetuar uma verificagdo do programa, no botdo “Verificar projeto”, esses E:'r" @?
caracteres irdo desaparecer. Caso haja algum erro no programa, corrija-o.

Para enviar o programa para o CLP, clique no
indicador de modo de funcionamento
(Offline/REM Prog/REM Run) com o bot&o OFFLINE ]l [Na Forces 4] *‘_?

direito do mouse. Escolha a opcéo [NoEdis E |FDmESEnat,|Ed |ﬂ trE
“Download”.  Apds  aceitar  algumas Diriver. &8_DF1-1 Mode: 1d
mensagens de adverténcia, 0 arquivo sera

descarregado.

Caso ainda esteja no modo “REM Prog”, coloque o CLP no modo “Run” e “Online” (clicando
novamente na mesma caixa de opgoes).

Observe o funcionamento do Ladder, tanto pelo computador como pelas entradas e saidas no
painel.

Atencdo: antes de realizar qualquer alteracdo no programa, o RSLogix deve ser colocado no
modo “Offline”.

Qual o objetivo do alarme de “Portdo Aberto Tempo Max”? Por que ndo se usou, nesse caso, a
sinalizagdo de “Portdo totalmente aberto”? Como esse alarme, Ou mesmo 0 programa, pode ser
melhorado? N&o existe uma Unica resposta, seja criativo(a)! Proponha e implemente alteraces.

3. Elaboracéo, configuracéo e operacao de programa em Ladder de acordo com
especificacdes

Ap0s salvar o programa anterior, crie um novo, cujo funcionamento devera cumprir, pelo menos,
as seguintes especificagcdes. Salve-o com um nome adequado.

e Um determinado processo industrial é realizado por uma misturadora acionada por motor
elétrico, com prévio aquecimento da mistura;

e O processo se inicia com a colocacdo de material na misturadora. Apds deteccdo de
presenca de material na misturadora, a resisténcia de aquecimento deve ser
automaticamente energizada;

e Apl6s 15 segundos decorridos do inicio do aquecimento, o motor é ligado
automaticamente;

e O motor deve funcionar por 1 minuto. Ao final desse tempo, a resisténcia e 0 motor devem
ser desligados automaticamente e também deve ser acionada uma sinalizagdo retentiva
(latch), indicando que o material ja foi misturado, e deve ser retirado (“Material esperando
retirada”);

e Enquanto essa sinalizacdo retentiva estiver acesa, a resisténcia ndo pode ser religada;

e Apoés a retirada do material (quando o sensor ndo detectar presenga do material na
misturadora), o operador devera ressetar a sinaliza¢ao “Material esperando retirada”;




e A ndo deteccao de material, a qualquer tempo, devera desligar a resisténcia e 0 motor.

e Um botdo de emergéncia com trava devera provocar o desligamento da resisténcia e do
motor. Quando destravado, permitird a energizacdo, de acordo com 0s requisitos ja
mencionados;

e Asentradas do programa seréo 0s seguintes botdes:
o EO: botdo de emergéncia;
o EZ2:simulacdo de sensor de material (0= sem material, 1=com material);

o [E3: reset da sinalizagdo “Material esperando retirada” e liberagdo para novo
processo de aguecimento+mistura;

e Assaidas do ladder deverao ser:

SO: Lampada indicando “Presenca de material na misturadora”;
S1: Resisténcia ligada;

o S2: Motor ligado;

o S3: Lampada indicando “Material esperando retirada”.

o

4. Acréscimo de novas funcionalidades ao programa proposto.

Crie cbpia do programa anterior. Proponha e implemente alteragdes/melhorias ao processo
descrito. Uma sugestdo é a parada do processo a cada 4 operagdes, para limpeza da misturadora.
Considere 0s passos, entradas e saidas para uma realizacdo segura dessa limpeza.

5. Impressédo dos programas criados durante a aula.

Guarde copias dos ladders criados, no formato .xps, por meio do menu “File/Report Preview”.
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04

Programa Opcional: observe o funcionamento desse programa e, como sempre, sinta-se livre

para altera-lo. A digitacao sera mais rapida se forem usados recursos de copiar e colar.

Bit aux
Liga Sequencia Desliga Sequencia "Iniciado"
I:1 01 B3:1
JdLE E— P
- L | N 7
3 0
Bit aux
"Iniciado"
B3:1
A LC
4 L
0
Bit aux Temporizador
"Iniciado" Contador Sequencia
B3:1 C5:0 —TON =]
] E }{ Timer On Delay —(EN>—
0 CU Timer T4:0
Time Base 0.01 —(DN)—
Preset 250
Accum
Temporizador
Sequencia Contador
T4:0 CTU
] E Count Up —(CU)—
DN Counter C5:0
Preset 6 —(DN)—
Accum
Bit aux
"Iniciado" Direto/Reverso Contador SO
B3:1 I:1 EQU 0:2
1E rga Equal <>
0 2 Source AC5:0.ACC 0
Source B 1
Direto/Reverso Contador
I:1 EQU
AL
a1 C Equal
2 Source AC5:0.ACC
Source B 6
Bit aux
"Iniciado" Direto/Reverso Contador S1
B3:1 I:1 EQU 0:2
1E rga Equal <>
0 2 Source AC5:0.ACC 1
Source B 2
Direto/Reverso Contador
I:1 EQU
] E Equal
2 Source AC5:0.ACC

Source B 5




Bit aux

Source B 1

"Iniciado" Direto/Reverso Contador s2
B3 l:_l 'II :1 EQU 9 :3
05 m 3£ Equal Q2
0 2 Source AC5:0.ACC 2
Source B 3
Direto/Reverso Contador
I:1 EQU
] [ Equal
2 Source AC5:0.ACC
Source B 4
Bit aux
"Iniciado" Direto/Reverso Contador s3
§|3 l:_1 ‘II :1 EQU ‘(/) :3
0 m 3£ Equal Q2
0 2 Source AC5:0.ACC 3
Source B 4
Direto/Reverso Contador
I:1 EQU
] E Equal
2 Source AC5:0.ACC
Source B 3
Bit aux
"Iniciado" Direto/Reverso Contador sS4
Bt ¢ =0 &3
07 JC o Equal Q)
0 2 Source AC5:0.ACC 4
Source B 5
Direto/Reverso Contador
I:1 EQU
] E Equal
2 Source AC5:0.ACC
Source B 2
Bit aux
"Iniciado" Direto/Reverso Contador S5
B ¢ =0 &2
08 1 C T Equal Qo
0 2 Source AC5:0.ACC 5
Source B 6
Direto/Reverso Contador
I:1 EQU
] E Equal
2 Source AC5:0.ACC




Contador

Contador
EQU C5:0
09 Equal <RES>—
Source AC5:0.ACC
Source B 7
Mais Rapido
I:1 OSR
10 ] [ One Shot Rising
4 Storage Bit B3:1/14
Output Bit B3:1/1
Inteiro auxiliar
B3:1 SUB
11 ] E Subtract
15 Source A T4:0.PRE
Source B 50
Dest N7:0
Temporizador
Inteiro auxiliar Sequencia
B3:1 GEQ —MOV
IZH F (A>=B) Move
15 Source A N7:0 Source N7:0
Source B 50 Dest T4:0.PRE
Mais Lento
I:1 OSR
13 J E One Shot Rising
5 Storage Bit B3:1/12
Output Bit B3:1/13
Inteiro auxiliar
B3:1 ADD
14 J E Add
13 Source A T4:0.PRE
Source B 50
Dest N7:0
Temporizador
Inteiro auxiliar Sequencia
B3:1 LEQ MoV
15— B—— (a<=B) Move
13 Source A N7:0 Source N7:0
Source B 400 Dest T4:0.PRE

CEnp D—

10



