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1. INTRODUCAQO

1.1.Historico

No fim da década de 1960, os circuitos integrados permitiram o desenvolvimento de
minicomputadores, que foram logo utilizados para controle on-line de processos industriais.

Em 1969, surgiram os primeiros controladores baseados numa especificagdo da General
Motors, devido a grande dificuldade de mudar a l6gica de controle de painéis de comando a cada
mudanga na linha de montagem. Tais mudangas implicavam em altos gastos de tempo e dinheiro.

Sob a lideranca do engenheiro Richard Morley, foi preparada uma especificagao que
refletia as necessidades de muitos usuarios de circuitos de comando com contatores, ndo apenas
da industria automobilistica, mas de toda a indistria manufatureira. Nascia, assim, um
equipamento bastante versatil e de facil utilizagdo, que vem se aprimorando constantemente e
diversificando cada vez mais os setores industriais e suas aplicagoes.

Na década de 1970, os controladores passaram a ter microprocessadores, sendo
denominados Controladores Loégicos Programéveis (CLPs). Na década de 1980, houve
aperfeicoamento das fun¢des de comunicagdo dos CLPs, que passaram a ser utilizados em rede.

Desde o seu aparecimento até hoje, muita coisa evoluiu, como a variedade de tipos de
entradas e saidas, 0 aumento da velocidade de processamento, a inclusao de blocos 16gicos complexos
para tratamento das entradas e saidas e, principalmente, o modo de programacgao e a interface com o

usuario.

1.2.Conceito de automacio

A palavra automation foi inventada pelo marketing da industria de equipamentos na década de
1960. O neologismo, sem duvida sonoro, buscava enfatizar a participagdo do computador no controle
automatico industrial.

O que significa automagao hoje? Entende-se por automacgdo qualquer sistema, apoiado
em computadores, que substitua o trabalho humano, em favor da seguranga das pessoas, da
qualidade dos produtos, da rapidez da producao ou da redugao de custos, assim aperfeicoando os
complexos objetivos das industrias e dos servicos. Exemplos: automagdo da mineragdo; da
manufatura metalica; de processos quimicos continuos; bancaria; metroviaria; aeroportudria.

E comum pensar que a automagdo resulta somente do objetivo de reduzir custos de

producao. Isto ndo ¢ verdade: ela decorre mais de necessidades como maior nivel de qualidade,
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expressa por especificacdes numéricas de tolerancia, maior flexibilidade de modelos para o
mercado, maior seguranga publica e dos operarios, menores perdas materiais e de energia, mais
disponibilidade e qualidade da informacao sobre o processo € melhor planejamento e controle da
producao.

A automacdo envolve a implantacdo de sistemas interligados e assistidos por redes de
comunicagdo, compreendendo sistemas supervisorios e interfaces homem-maquina que possam
auxiliar os operadores no exercicio da supervisdao e da analise dos problemas que porventura

venham a ocorrer.

1.3.Por que usar o CLP?

O Controlador Ldgico Programavel (CLP) ¢ um dispositivo digital que controla
maquinas e processos. Utiliza uma memoria programavel para armazenar instrugdes e executar
fungdes especificas: energizacdo/desenergizagcdo, temporizagdo, contagem, sequenciamento,
operacdes matematicas e manipulacdo de dados.

O desenvolvimento dos CLPs comegou em 1968 em resposta a uma necessidade
constatada pela General Motors. Naquela época, frequentemente se consumiam dias ou semanas
para se alterar um sistema de controle baseado em contatores, € isso ocorria sempre que se
mudava um modelo de carro ou se introduziam modifica¢des na linha de montagem. Para reduzir
esse alto custo, a GM especificou um sistema com a flexibilidade de um computador, que pudesse
ser programado e mantido pelos engenheiros e técnicos nas fabricas. Também era preciso que
suportasse o ar poluido, a vibragdo, o ruido elétrico e os extremos de umidade e temperatura
encontrados normalmente num ambiente industrial. Os primeiros CLPs foram instalados em
1969, com sucesso quase imediato. Funcionando como substitutos de circuitos de contatores,
eram mais confidveis que os sistemas originais. Permitiam reduzir os custos dos materiais, da
mao-de-obra, da instalagcdo e da localizag¢ao de falhas; reduziam as necessidades de fiagao ¢ os
erros a ela associados. Além disso, os CLPs ocupavam menos espaco que os contatores,
temporizadores e outros componentes de controle utilizados anteriormente.

Os CLPs caracterizam-se por:
e Robustez adequada aos ambientes industriais (geralmente ndo incluem video);
e Programacao por meio de computadores pessoais (PCs);
e Linguagens amigaveis para o projetista de automacao de eventos discretos;
e Permitir tanto o controle 16gico quanto o controle dindmico (P+I+D);

e Incluir modelos capazes de conexdes em grandes redes de dados



Um Controlador Logico Programavel automatiza uma grande quantidade de ag¢des, com
precisdo, confiabilidade, rapidez e pouco investimento. Informagdes de entrada sdo analisadas,
decisOes sdo tomadas, comandos sdo transmitidos, tudo concomitantemente com o desenrolar do
processo.

Os CLPs sao encontrados em diversos setores industriais como Metalurgia, Engenharia
Mecanica e Automotiva, Industrias Quimicas, Industrias Petroquimicas, Agricultura e Industria

Alimenticia

1.4.Arquitetura do CLP

Um CLP ¢ constituido basicamente de:
e Fonte de alimentagao;
e Unidade Central de Processamento (UCP);
e Memorias dos tipos fixo e volatil;
e Dispositivos de entrada e saida;

e Terminal de programacao.

Unidade programacéo

¥ | Area Local de Trabalho
|
EPROM
. Sistema Operacional
UCP e StartdoCLP
. Sequéncia de Operagdes
. Drivers
FONTE
i 1y
e 2inais 42 | pisposITIVOS DE
USUARIO (| Microprocessador <—> COMUNICACAO
MEMORIA SUPORTADA Controle
POR BATERIA H \ A
MEMORIA DE USUARIO - RAM
. Programa usuario
. Configuragdo de dados
. Imagem de Dados E/S
. Buffer de Comunicacéao

| MODULO LOCAL E/SV | |

| MODULO EXTENDIDO | |

ESTACOES REMOTAS E/S

Figura 1 — Arquitetura de um CLP.



Fonte de Alimentacgao

Converte corrente alternada em continua para alimentar o controlador. Caso falte energia,
ha uma bateria que impede a perda do programa do usuario. Ao retornar a energia, o programa

se reinicia.

UCP - Unidade Central de Processamento

Responsavel pela execug¢dao do programa do usuario e pela atualizagdo da memoria de

dados e da memoria-imagem das entradas e saidas.

Memoéria EPROM

Contém programa elaborado pelo fabricante (firmware), que faz o start-up do
controlador, armazena dados e gerencia a sequéncia de operacdes. Este tipo de memoria nao ¢

acessivel ao usuario do controlador programavel.

Memoéria do Usuario

Armazena o programa aplicativo do usuario. A CPU processa esse programa e atualiza a
memoria de dados internos e a de imagem E/S.

Meméria de Dados

Encontram-se aqui dados referentes ao processamento do programa do usudrio, isto &,

uma tabela de valores manipulaveis.

Meméria-lmagem das Entradas e Saidas

Memoria que reproduz o estado dos periféricos de entrada e saida.
e C(Circuitos das entradas sao provenientes de chaves, seletoras, limitadoras...
e Circuitos das saidas sdo destinados a dar partida em motores, solenoides...
A correspondéncia entre niveis 0 e 1 e niveis de tensdo varia conforme a necessidade; por

exemplo, pode ocorrer: nivel 0 para 0 volt e nivel 1 para 115 volts CA.

Modulos de Entrada e Saida (E/S)

Permitem a conexdo de entradas digitais e analdgicas provenientes de sensores e
medidores ao controlador e a conexdo de saidas analdgicas e digitais para o acionamento de

atuadores e para sinalizagao.



1.5.Linguagem de diagrama de contatos (Ladder)

Nos circuitos de relés ou contatores, cada contato, ao assumir os estados fechado ou
aberto, representa uma variavel booleana, ou seja, uma varidvel que assume dois valores:
verdadeiro ou falso.

Pela facilidade do desenho e da inspecao de circuitos, e pela longa experiéncia e tradi¢ao
dos engenheiros projetistas dos quadros de comando elétrico, uma das primeiras técnicas de
programacao dos CLPs foi chamada de linguagem “de relés” ou “ladder” (que quer dizer em
escada ou cascata). Essa técnica mantém regras e simbolos tradicionais do projeto de quadros de
comando.

Assim, o diagrama ladder parte de duas linhas verticais, também chamadas de barras de
alimentacdo. Cada representag¢do de causalidade ¢ feita por uma linha horizontal. Esta linha, por
sua vez, ¢ formada por, pelo menos, um elemento controlado (bobina de relé¢) e um conjunto de
condigdes para o controle desse elemento (rede de contatos).

O diagrama ladder ¢ apenas uma representagcdo logica, trabalhando somente com
simbolos, ndo considerando a tensdo envolvida nas barras de alimentacdo nem a intensidade da
corrente pelo circuito. Os contatos e outros dispositivos no diagrama estdo em cada momento
abertos ou fechados e as bobinas, por consequéncia, ficam desenergizadas ou energizadas.

O Controlador Logico Programavel examina a continuidade de cada linha, isto ¢, verifica
se todas as variaveis de entrada sdo verdadeiras. Trata-se de uma “continuidade logica”.

Serdo detalhadas as principais instru¢des e comandos utilizados nesta linguagem.

1.6.Instrucoes e comandos da linguagem Ladder

No ladder todos os tipos de instru¢des pertencem a dois grandes grupos: instru¢des de entrada
e instrugdes de saida. Nas instrugdes de entrada sdo formuladas perguntas enquanto que as instrugdes
de saida executam algum tipo de agcdo em funcdo das respostas afirmativas ou negativas das
instrugdes de entrada, que estao representadas na mesma linha logica da instrucao de saida.

A CPU do Controlador Programavel executa todas as instru¢des, comegando pela
primeira instru¢ao da primeira linha do programa indo até a tltima instru¢do da tltima linha do
programa do usudrio.

Uma instrugcdo de bit pode ser de entrada ou de saida. Durante a execucdo de uma
instrucao de entrada o estado de um bit em um determinado endereco ¢ examinado. Durante a

execucdo de uma instru¢do de saida de bit o estado de um bit de um determinado endereco ¢
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alterado para 0 ou 1, conforme haja ou ndo continuidade l6gica da linha com a qual a instru¢ao

estd relacionada. As principais instru¢des de bit s3o apresentadas a seguir:

Instrugao NA (XIC) (eXamine If Closed)

A CPU executa esta instrugao verificando o valor do bit enderecado pela instrugao. Se o
bit enderecado pela instrucdo estiver no estado ldgico 0 a instrug@o retorna com o valor 16gico
falso e portanto ndo ha continuidade 16gica no trecho do ladder em que a instrugdo estd inserida.
Se o bit enderecado pela instrucdo estiver no estado logico 1, a instrucao retorna com o valor
logico verdadeiro e portanto ha continuidade l6gica no trecho do ladder em que a instrugao esta
inserida. A representagdo desta instrucdo na linguagem ladder juntamente com a sua operagao
faz com que a mesma seja comumente interpretada como um contato normalmente aberto de um

relé.

Enderego da
| Entrada
| | 0 Falsa

I 1 Verdadeira

Estado da Entrada Continuidade Légica da Linha

Figura 2 — Instrucao NA.

Instrugao NF (XIO) (eXamine If Open)

A CPU executa esta instrugdo verificando o valor do bit enderegado pela instrugdo. Se o
bit enderecado pela instrucdo estiver no estado légico 1 a instrug@o retorna com o valor légico
falso e portanto ndo ha continuidade logica no trecho do ladder. Se o bit enderecado pela
instrucao estiver no estado logico 0 a instrug¢ao retorna com o valor l6gico verdadeiro e portanto
hé continuidade 16gica no trecho do ladder. A representacdo grafica desta instrucdo juntamente
com a sua operag¢ao faz com que ela seja interpretada como um contato normalmente fechado de
um relé. Porém, convém ressaltar que, apesar da analogia, ¢ uma instrucio légica e nio um

contato de circuito elétrico.

Endereco da
| Entrada

| | 0 Verdadeira
| /|

Estado da Entrada Continuidade Légica da Linha

1 Falsa

Figura 3 — Instrucao NF.



Instrucéo de Saida — Bobina Energizada (OTE) (Output Terminal Energize)

A CPU executa esta instrugdo verificando se ha ou ndo continuidade logica na linha que
antecede a instrucdo. Caso haja continuidade l6gica da linha, o bit enderegado pela instrugdo sera
colocado no estado 16gico 1. Se nao houver continuidade na linha o bit enderegado pela instrugao

sera colocado no estado logico 0.

Endereco da
Saida Continuidade Légica da Linha Estado da Saida

Falsa 0
Verdadeira 1

Figura 4 — Bobina Energizada.




2. OBJETIVOS

Essa atividade experimental tem como objetivo:
1) Introduzir os Controladores Logicos Programaveis (CLPs) e apresentar a motivacao
historica por tras do seu desenvolvimento;
2) Apresentar a arquitetura basica dos CLPs;
3) Introduzir a programac¢ao de CLPs usando a linguagem ladder;

4) Apresentar as principais instrugdes de bit da linguagem ladder.

ApOs conclusio deste relatorio, o aluno devera ser capaz de:
1) Compreender as vantagens que o uso do CLP trouxe para a industria;
2) Compreender os principios da programagao de CLPs com a linguagem ladder,
3) Analisar e compreender alguns requisitos de projetos de automacao;
4) Configurar o ambiente de programagdo com o software “Connected Components
Workbench”;
5) Aplicar as principais instru¢des de bit da linguagem ladder na resolugao de

problemas de automagao.



3. MATERIAIS

Os equipamentos usados nesta atividade experimental estao listados a seguir:

Kit Didatico — CLP

© Q
@ o MICROLOGIX 850 ANALOG o @
2080-LC50—24Q8BB @
©0© @O
©© ©O
@@@@ © O O o ©
©O@ 00O © O © © ©
© e © o © ©
QOO © © O O ©
9gge © © 9uyoe

v O © 0 0O O

N ©

o (c

Figura 5 — Equipamentos utilizados na atividade experimental.



4. ROTEIRO DE LABORATORIO

4.1.Familiarizacio com o kit didatico

Nesta secdo ¢ explicado como os elementos do kit didatico devem ser utilizados.

Recomenda-se ler com atengao as informagdes abaixo antes de passar para as atividades praticas.

Atencao:

Vocé pode fazer conexdes ou modificagdes com o kit energizado, desde que:
- Faga uma conexao/modificagdo de cada vez;

- Nao deixe as pontas dos cabos banana-banana conectados ao kit soltas.

Utilizando as entradas digitais:

ENTRADAS DIGITAIS

R
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Figura 6 — Exemplo de como conectar as entradas

digitais.

O kit didatico permite o

acesso a 14 entradas digitais,
enumeradas de I/0 a I/13. Para
utilizar qualquer uma delas, vocé
deve fazer as conexdes conforme
demonstrado na figura ao lado. No
exemplo, a entrada [/0 estd
vinculada com a chave no borne
NA. Com a chave na posicao
representada, o nivel ldgico
reconhecido pelo CLP ¢ 0 (o
circuito esta aberto — ndo ha tensdo

na entrada). Caso a chave seja

acionada, o nivel l6gico passara a ser 1 (o circuito serd fechado — havera uma tensao de 24 V na

entrada). A entrada I/10 estd vinculada com o botdao no borne NF. Nesse caso, com o botao

liberado, o nivel 16gico reconhecido pelo CLP ¢ 1 (o circuito esta fechado — 24 V na entrada).

Caso o botdo seja pressionado, o nivel 16gico passara a ser 0 (o circuito sera aberto — sem tensao

na entrada)
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Utilizando as saidas digitais:

On :a®
Q00O

2
g
3
5

Figura 7 — Exemplo de como conectar as
saidas digitais.

As saidas digitais do kit serdo
utilizadas para fazer o acionamento dos
elementos de sinalizacdo (lampadas e a
sirene). A conexdo deve ser feita conforme
indicado na figura ao lado. Embora nio
esteja explicitamente representado no
painel (ambos bornes sao amarelos), as
lampadas também possuem polaridade.
Assim, caso vocé tenha dado o comando
para ligar alguma delas e isso nio ocorreu,

tente inverter as conexoes nos bornes.

4.2.Configuraciao do ambiente de programacao

Esta secdo apresenta os procedimentos de configuragcdo do CLP instalado no kit didatico

no Connected Components Workbench Standard Edition (CCW), que ¢ um software gratuito

desenvolvido pela Rockwell Automation e que permite a programacdo de CLPs da familia

Micro800. Siga os passos a seguir:

Passo 1) Abra o CCW e clique na opg¢ao “Novo” para abrir a configuragao de um novo projeto

Projeto Inicio rapido

Figura 8 — Tela inicial do CCW.

Passo 2) Na janela “Novo projeto”, escolha o nome do projeto e clique em “OK”
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Novo projeto
Nome: Projeto 1|
Local: C:\Users\EPUSP_Petroleo\Documents\CCW Localizar ... |
[¥] Adicionar dispositivo ao Criar ( Criar ] | Cancelar |

Figura 9 — Janela “Novo projeto”.

Passo 3) Na janela “Adicionar dispositivo”, clique em “Controladores”, depois em “Micro850”
e escolha a opg¢do 2080-LC50-24QBB, que ¢ o controlador instalado no kit didatico. Em

seguida, clique em “Selecionar”:

Catélogo
Micro810
Micro820
Micro830

[ Vieoso] 2

#IT 2080-LC50-24AWB

1

2080-LC50-24QB8B Veric

Descricao:

Controlador Micro850 Eth t/IP, 14 entradas de
24 VCC/CA, 10 saidas Source, alimentacdo de
entrada de 24 VCC, até 4 canais HSC, porta de
programacao USB integrada, porta Ethernet e
porta serial RS232/485 ndo isolada, 3 portas de
plug-in

Descrigio Adicional:

+ Nome da marca: Allen-Bradley
+ Submarca: Micro800

« Tipo: controlador

» Recursos especiais: 4 HSC, 2 PTO, 3 slots

#IT 2080-LC50-24QWB
1T 2080-LC50-48AWB
1T 2080-LC50-48QBB
1T 2080-LC50-48QVB
#II 2080-LC50-48QWB

Inversores

m

de plug-in, max. 4 E/S de expansdo

« Padrdo: CE,C-TICK,CULKC,UL

« Numero de canais: 14 de entrada, 10 de
saida

« Sinal de entrada: 24 V CC/CA

4 | Selecionar

Seguranga

Controle do motor

Terminais Graficos

Figura 10 — Catalogo de dispositivos.

Passo 4) Na janela seguinte, clique em “Adicionar ao projeto” e aguarde a inicializagao do
projeto que voce acabou de criar. Ao final, vocé se deparard com a tela abaixo. No canto superior
esquerdo esta o “Organizador do Projeto”, onde ficam estruturados todos os dispositivos e
outros elementos que fazem parte do seu projeto. No caso, como dispositivo hd somente o
controlador Micro850. No canto inferior da tela, estdo todas as opg¢des de configuracio

disponiveis para este controlador.
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Organizador do Projeto REE Pigina inicial Micro85) # X

Nome: Projeto 1% Micro850
L RCRR
=€) Micro850*
- & £ a
gH Programas Download ~ Carregar  Diagnosticar -+ Seguranga »

IZ Variaveis Globais

@1 UDFB (Blocos de fungao definidos pelc|

51 Fungdes definidas pelo usurio

2080-.C50-24Q88
£§9 Tipos de dados

= Controlador Controlador - Geral

Nome: Micro850

Descrigio:

Porta USB

Ethemet
Interrupgdes Nome do fornecedor: Allen-Bradley
Mapeamento de Modbus
£/S Integrada Identificagdo do Catélogo: 2080-LCS0-24QBB
& Movimento
<Novo Eixo >
<Novo Eixo >
& Médulos do plug-in
< Vazio >
<Vazio >
< Vazio >
& Médulos de Expansio
< Disponivel >
< Disponivel >
< Disponivel >
< Disponivel >

Figura 11 — Visualizacdo do “Organizador do Projeto” (a esquerda) e das opcoes de
configuracio para o controlado (abaixo).

Verséo do projeto 10
do controlador:

Passo 5) A tltima etapa ¢ configurar o caminho de conexao com o CLP. Clique na caneta ao

lado de “Caminho da Conexao” (1). Em seguida, clique em “Localizar”.

Micro850 Execiits ® Conectar
1 |:> cnm:nnoaacw:ex&o
& & 2]
Download  Carregar  Diagnosticar - Seguranga ¥ Ajuda ~

Configurar caminho de conexdo =

UG fecties Cique duas vezes para selecionar caminho

[WIN-M4UNILL2NF5!AB_ETHIP-1\192168.10.120
WIN-M4UNILL2NF5!USB\16

& Controlador Controlador
Geral
Meméria Home:
Tnicializagdo Caminho selecionado:
Porta serial Descrigio:
Porta USB _—
Ethernet 2 Limpar || Fechar |
Interrupgdes Nome do

Figura 12 — Janela para configuracio do caminho de conexio.

Passo 6) Na janela “Navegador da conexdo”, clique no (+) ao lado da op¢ao USB e selecione o
controlador Micro850. Em seguida, clique em “OK” e em “Fechar”. A configuragao do

dispositivo no ambiente CCW est4 concluida.

Navegador da conexdo = '

[V] Autobrowse Refresh
== Workstation, WIN-M4UN1LL2NF5
@-&5 Linx Gateways, Ethernet
#)-25 AB_ETHIP-1, Ethernet
£ AB_VBP-1, 1789-A17/A Virtual Chassis

2111416, Micro850, Micro850

Figura 13 — Janela do “Navegador da conexao”.
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4.3.Programa tutorial

Esta secdo apresentard os procedimentos para a implementacao de um programa simples
em ladder usando o ambiente CCW, por meio de um projeto guiado. Siga atentamente os passos
a seguir, pois eles introduzirdo conceitos fundamentais para a resolu¢do dos projetos propostos
nas secoes seguintes. Certifique-se que seu primeiro programa estd funcionando antes de

prosseguir para as proximas etapas da atividade experimental.

Entradas e saidas digitais

Passo 1) No “Organizador do Projeto”, clique com o botao direito em “Programas” e adicione
um novo diagrama /adder (“Novo LD: diagrama de escada)

@, Projeto1 - Connected Components Workbench Standard Edition
Arquivo  Editar Exibir Dispositivo  Ferramentas Comunicagées Janela  Ajuda

WA R ‘ K2 v .p\ ~|| # & _: ®, Desconectad

5 i Idioma do aplicativo do terminal:

Organizador do Projeto MR IR Pigina inicial Micro850 + X
Nome: Projeto 1* Micro850
| 8
=27 Micro850*
3, L &
1.--gll Doicmlond  Carrenar Diaonosticar © Seauranca v
S= Variveis ( 2 » | B Novo ST: texto estruturado
&1 UDFB (Bld Colar Ctrl+ = [Novo LD: diagrama de escada ] 3 |

F  Propriedades Alt+Enter T8 Novo FBD: diagrama de bloco de fungio

51 Fungdes ¢
I 2080-LC50-24GBB

&9 Tipos de dados Q@ Asrtrnsy O

=

Figura 14 — Criacdo de um novo programa do tipo ladder.
Passo 2) Vamos fazer um sistema Liga/Desliga para uma das lampadas do painel. Para isso,
clique no “Contato direto” (também chamado de NA ou XIC), na “Caixa de Ferramentas”, e

arraste para o diagrama ladder, conforme a figura abaixo.

Micro850

t3xsBlevoecons szl E

Figura 15 — Inclusiao de um “Contato direto” (NA) na primeira linha do diagrama.

OBS: Caso a “Caixa de Ferramentas ndo esteja visivel, clique na opgdo = localizada no menu

superior (ou utilize as teclas de atalho Ctrl+Alt+X).
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Passo 3) Apos inserir o “Contato direto”, sera aberta a janela do “Seletor de variaveis”. Clique
na aba “E/S — Micro850”, onde estdo listadas todas as entradas e saidas digitais configuradas
no controlador. Navegue até encontrar a variavel “ 10 _EM DI 007, que ¢ a entrada digital 00
(DI — Digital Input). E uma boa pratica incluir um “Alias”, que neste caso nada mais é do que
uma breve explicagdo a respeito do uso daquela entrada na légica do seu programa. Escreve

“Botao Liga” e clique em “Ok”

W Seletor de variaveis o5 =
Nome Tipo Escopo Global Escopo local Nome Tipo E
10_EM_DI_00 BOOL - Micro850 - N/A - -10_EM_DI_00 BOOL i p

| Variéveis globeis de ususto - Micro850 | Variévess locais - N/A | Veria

[ Nome | 1| [ Nome [ A [ ]
- [r Sy [BOOLI2 = S, I

B om0 B0OL 5 -10_EM_DO_08 B

B oo B00L [ -oEmMopoos g

. _I0_EM_DO_02 B00L = ID _I0_EM_DI_00 BotdoLiga 80

B -oevooo BOOL L [ -loEMoLor BoC

B oevMooos BOOL = = -10_EM_DI 02 BOc

B -oemooes BOOL 5 -10_EM DLO3 OE

. _ID_EM_DO_06 BOOL -

. _ID_EM_DO_07 BOOL -

. _I0_EM_DO_08 BOOL B

. _I0_EM_DO_09 BOOL -

TR eoow  —— [ | |

. _I0_EM_DI_01 BOOL -

Figurg 16 — Janela do seletor de variaveis: selecio da entrada digital 00 (a esquerda) e
atribuicao de um “Alias” para descrever sua fun¢iao no programa (a direita).

Observe que a variavel ¢ do tipo BOOL, ou seja, pode assumir somente os estados 1 ou 0 (ligado

ou desligado).

Passo 4) Ao lado do “Contato direto”, insira uma “Bobina direta” (também chamada de OTE).

O procedimento ¢ o mesmo que foi realizado no passo 1).

Programa0]-POU* & X Pagina nicial Microg0

Old ¢ s 0T

£330 @@

Figura 17 — Inclusdo de uma “Bobina direta” (OTE) no diagrama.

Passo 5) Na janela do “Seletor de varidveis”, va na aba “E/S — Micro 850 e selecione a saida

digital 10 EM_DO 00 (DO — Digital Output). Defina o “Alias” como “Lampada L1”.
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e Seletor de variaveis

Nome Tipo Escopo Global Escopo local
_I0_EM_DO_00 BOOL v Micro850 v N/A

| Varidveis globais de usuério - Micro850 | Variéveis locais - N/A | Variaveis do sistema - Micro850 | E/S - Micro850 | p

Tipodedado ¥Yalorinicial

v 5y v Ev BOOL ~ == v EY EY

JOE00 | EIS N 0 —
_I0_EM_DO_01 BOOL N

Figura 18 — Atribuicao da saida digital 00 para a “Bobina direta” inserida no passo 4)

Passo 6) Vamos fazer o contato de selo para impedir o desligamento da lampada ao se liberar

o “Botdo Liga”. Para isso, insira uma “Ramifica¢do” na linha, conforme mostrado a seguir:

Programa0l-POU* # X Pagina inicial Micross0

_10_EN_DI_00 _I0_EM_00_00
i2oLa Lamgaga LT

ofils svr-5 i 8

Figura 19 — Inclusdo de uma “Ramificacido” abaixo do “Botao Liga”.

Passo 7) Em seguida, insira um “Contato direto” na ramificacdo e referencie-o com a saida

“Lampada L1”, conforme representado na figura abaixo:

_IO_EM_DI_00 _IO_EM_DO_00
Botdo Liga Lampada L1
1 ] | )
10 Ay

10_EM_DI_00 10_EM_DO_00
1 J
_I0_EM_DO_00
LI |
Figura 20 — Inclusdo do contato de selo no diagrama.

Passo 8) Por fim, vamos inserir o “Botao desliga” no diagrama ladder. Utillize para isso um
“Contato direto” e vincule-o com a entrada digital 01 ( 10 EM DI 01). E uma boa prética
inserir um comentario acima da linha explicando sua fun¢do dentro do programa. Para isso, dé

um duplo clique na area acima da linha e complete com a frase destacada na figura a seguir.
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[Lc’)gxca de Acionamento/Desligamento da Lampada L1 I

_IO_EM_DI_00 _IO_EM_DI_01 _I0_EM_DO_00
Botdo Liga Bot3o Desliga Lampada L1
] | ] | '
L | LI | \—
_IO_EM_DO_00
Lamlpadla L1
L |

Figura 21 — Inclusao do “Botao Desliga” no diagrama.

Passo 9) A logica do botdo liga/desliga esta pronta. Agora ¢ necessario realizar as conexdes no

painel conforme ilustrado abaixo:

© @

©O0

@Lém&ada

Figura 22 — Esquema das ligacées no painel para o teste do programa.

Passo 10) Vamos testar o programa. Para isso, no “Organizador de Projeto” clique com o botao

direito no seu programa e escolha a op¢ao “Compilar”. Aguarde e verifique que o processo

ocorre sem apresentar erros. Em seguida, clique com o botdo direito novamente no seu programa

e escolha a opcao “Download” para descarrega-lo no controlador. Observe que download

significa enviar o programa do computador para o CLP.

@, Projeto1 - Connected Components Workbench Standard Edition @, Projeto1 - Connected Components Workbench Standard Edition
Arquivo  Editar  Bxbir Dispositivo  Feramentas Comunicagdes Janela  Ajuda Arquivo  Editar  Exibir Dispositivo  Femamentas  Comunicaces Janela  Ajuda
W W XA & 0 - » MU RSl I L0~ » M
| 5 i Idioma do aplicativo do terminal: I 5 Idiom: cativo do ter
= Organizador do Projeto BERd Programa01-POU Pagina inicial
Organizador do Projeto icrd Nome: Projeto 1 Micro850
Nome: Projeto 1% k| 14
d 2] =70 Micro8s0 n .
5§77 Micro850* _gaség_ﬂ;m 'éfra?é;i’»'; =1-§M Programas Download ~ Carregar  Diagnosticar - Sec
I H— T :
o= | pmgmmm 10_EM_DO._m, IS Varid @ Abrir
R Abrir e X o
IS Varidveis | I Variveis Glol & Compilar
& il
IZ Variéveis Globais &1 UDFB (Blocos ® _ Conectar... 17
e 7 [EDownicad |
{31 UDFB (Blocos defu 2 Fungges defs [ _Download
4. Download 1, Carregar
£351 Fungdes definidas ¢ &9 Tipos de dady
S Tiposdedados | Atualizar o Firmware »
o Atualizar o Firmware »
Seguranca »
Seguranca »

Figura 23 — Compilacio do programa (a esquerda) e solicﬁ&ﬁo do “Download” (a

direita).
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Passo 11) Aparecerdao duas mensagens: a primeira para confirmar se vocé deseja fazer o
download, alertando que o processo sobrescreve o programa atual no controlador. Escolha
“Download” e aguarde. Ao final do processo aparecerd a segunda mensagem perguntando se

vocé deseja mudar o controlado para o modo execugdo remota. Escolha a opcao “Yes”.

@, Confirmagdo de Download @

; Fazero download sobrescreve o projeto no controlador B

* com o contetdo do projeto atual Confirmacao de Download =
O controlador serd automaticamente colocado no Modo de Programa
para realizar a operagdo. Download concluido. Alterar o controlador para Execugdo remota para

$ ! \, executar o projeto controlador?
% Download |
Yi

% Baixar com Valores de projeto | = | [ No

[ Ajuda ] | cancelar ‘

Figura 24 — Confirmacao para a realizacao do “Download” (a esquerda) e confirmacao
para passar o controlador para o modo de “Execuc¢io Remota”.

Passo 12) Teste o funcionamento do programa e verifique que o estado ¢ indicado no diagrama
ladder. Em seguida, preencha a Tabela 1, considerando o valor 1 para estado ativado (permite

a continuidade l6gica da linha) e o valor 0 para estado ndo ativado

oo DESSTETTRERR

Ldgica de Acionamento/Desligamento da Ldmpada L1

_|IO_EM_DI_00 _IO_EM_DI_O1 _|IO_EM_DO_00
Botdo Liga Botéo Desliga Lampada L1
1 ] |1 ] |1 N
) LI | \
_IO_EM_DO_00
Larripadla L1

Figura 25 — Diagrama exibido no CCW apos a realizacio do “Download”. Indica quais
entradas e saidas estdo acionadas e desligadas.

Tabela 1 — Estado do sistema em funcio das entradas.
Instrugoes (ladder) | Saidas (ladder) | Lampadas

Entrada Desliga Liga L1 L1
DI 01 DI 00 DO_00

Botdo Liga

Pressionado

Botdo Liga

Pressionado e solto

Botao Desliga
pressionado

Botao Desliga
pressionado e solto

Ambos pressionados

OBS: Para modificar o programa, ¢ necessario desconectar o CCW do controlador. Para isso,
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clique em “Conectado”, no menu superior. Em geral, edicdo do programa enquanto conectado ¢

possivel. Entretanto, o CCW em sua versdo gratuita ndo permite por limitagdes de licenga.

4.4.Analise de l6gica com intertravamento em ladder

Os intertravamentos sdo vinculos 16gicos estabelecidos entre os equipamentos para que o
sistema funcione de maneira correta e segura. Um exemplo simples de intertravamento ocorre
nos elevadores, nos quais o movimento de subida ou descida s6 deve acontecer caso a porta esteja
fechada.

Nesta etapa da experiéncia, vocé deve implementar e analisar o sistema com
intertravamento descrito na Figura 26. Nao esqueca de incluir a conexdo da saida DO 00 para a

lampada L2 no kit didatico.

Logica de Acionamento/Desligamento da Lampada L1
_|O_EM_DI_00 _IO_EM_DI_01 _|0O_EM_DO_00
Botdo Liga Botdo Desliga Lampada L1
1 ] | ] | )
LI | L | A
_|O_EM_DO_00
Lamipadla L1
LI |
Légica de Acionamento/Desligamento da Lampada L2
_lO_EM_DO_00 _IO_EM_DO_01
Lampada L1 Lampada L2
2 l/l ra\
— 1 p—

Figura 26 — Diagrama ladder com intertravamentos a ser implementado.

Preencha a tabela de estados a seguir, indicando 1 para ativado e 0 para ndo ativado.

Tabela 2 — Estado do sistema com intertravamento em funcao das entradas.

Instrugdes (ladder) | Saidas (ladder) Lampadas
Entrada Desliga Liga L1 L2 L1 L2
DI 01 DI 00 | DO_00 | DO_01
Bot&o Liga
Pressionado
Botao Liga

Pressionado e solto

Botao Desliga
pressionado

Botao Desliga
pressionado e solto

Ambos pressionados
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4.5.Alteracio na légica com intertravamento
Nesta etapa da atividade experimental, vocé deve modificar apenas o ladder para que o
sistema anterior passe a operar com as fungdes das lampadas L1 e L2 trocadas.

Em seguida, registre as diferencas observadas no comportamento do sistema na Tabela 3.

Tabela 3 — Estado do sistema com intertravamento modificado.

Instrugdes (ladder) | Saidas (/ladder) Lampadas
Entrada Desliga Liga L1 L2 L1 L2
DI 01 DI 00 | DO_00 | DO_01
Bot&o Liga
Pressionado
Botéao Liga

Pressionado e solto

Botao Desliga
pressionado

Botao Desliga
pressionado e solto

Ambos pressionados

4.6.Projeto — Automacio de um sistema de distribuicio de agua

Atencio:

Vocé deve apresentar todo o raciocinio e as consideracdes empregadas para resolver os
exercicio proposto a seguir no relatério. Além disso, registre o diagrama ladder da
solu¢do por meio de desenhos ou capturas de tela. Demonstre o funcionamento do

sistema para o professor.

Projete e simule a automagao de um reservatério de adgua, conforme figura abaixo. A
bomba Bl deve ser ligada para manter a dgua do reservatorio de distribuicdo entre os niveis

e N

max 2 °

indicados pelos sensores N que acusam a presenca de dgua no nivel determinado.

min 2
No painel, utilize uma lampada para indicar quando o motor esta ligado ou desligado. Observe

que B1 ndo pode ser acionada caso o nivel do reservatorio principal esteja abaixo de N Nesse

min 1 *
caso, devera ser acionado um alarme de falta de 4gua (sirene). Para simular os sensores de nivel,
utilize as chaves disponiveis no painel e um dos botdes “NA”. Assuma que os sensores de nivel

sdo0 acionados, ou seja, retornam nivel légico 1 ao CLP, na presenca de agua.
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B1

Distribuicdo

Principal

Figura 27 — Sistema de distribuicao de agua.

Observe a operacao do sistema e preencha a tabela verdade fornecida a seguir. Considere
o valor 0 como desligado e o valor 1 como ligado. Indique com um X os estados impossiveis de

serem alcancados na pratica.

Tabela 4 — Estado do sistema em funcio das entradas.

Npin1 Npin1 Npin1 Bomba | Alarme
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1
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5. RELATORIO

No relatdrio devera constar o roteiro da atividade experimental preenchido com todos os
resultados coletados e as respostas dos itens solicitados a seguir. Busque sempre deixar claro o
raciocinio adotado e estabelecer um paralelo entre a teoria vista em sala de aula e os resultados

obtidos no laboratério.

Parte 1 — Com base nos resultados obtidos nas se¢oes 4.3, 4.4 ¢ 4.5 da atividade experimental,
explique o funcionamento de cada um dos sistemas implementados e faga o que se pede nas

alineas a seguir:

a) Nasec¢do 4.3, vocé implementou sistema Liga/Desliga para uma das lampadas do
kit didatico. Nesse caso, o botdo Liga era NA e o botdo Desliga era NF.
Assumindo que as caracteristicas de funcionamento devem ser mantidas, como

deveria ser o diagrama ladder do sistema caso os botdes fossem do tipo NF?

b) D& pelo menos dois exemplos de intertravamentos de seguranga que devem ser
incluidos em sistemas reais.

¢) Imagine que o sistema da secdo 4.4 tenha sido implementado com contatores.
Quais dificuldades seriam encontradas para realizar a modificagdo solicitada na
secdo 4.5, nesse caso? Comente as vantagens que a introdu¢do dos CLPs na
industria trouxe em relacdo a realizacdo de modificacdes/manutengdes nos

sistemas.

Parte 2 — Apresente todo o raciocinio e as considera¢des empregadas para resolver o projeto
Automacio de um sistema de distribuicio de agua, proposto na se¢do 4.6 da atividade

experimental. Nao se esqueca de incluir o diagrama /adder da solugao.

5.1.Projetos adicionais

Atencao:

Vocé deve apresentar todo o raciocinio e as consideracdes empregadas para resolver os
projetos adicionais no relatdrio. Registre o diagrama ladder da solucdo por meio de

desenhos. Nao é necessario implementar os projetos abaixo no CLP.
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Projeto 1 - Automatizar o sistema de distribuicdo de dgua de um edificio com reservatorio

secundario. A bomba B1 deve ser preferencialmente ligada para regular o nivel de 4gua no

reservatorio de distribui¢do de modo a deixa-lo entre N, , ¢ N

max?2 *

B1 s6 deve ser ligada

se o sensor N ., ndo acusar nivel baixo no reservatorio. Caso o nivel da distribuicdo esteja
baixo, mas B1 estiver impossibilitada de ligar, B2 devera ser acionada juntamente com um
alarme sonoro para avisar da falta de 4gua no reservatorio principal. B2 também nao podera
ser acionada se o nivel do reservatorio secundario estiver baixo. B3 € responsavel por manter

o nivel de 4gua no reservatorio secundario entre os niveis N ., € N

max3 *

B3 s6 pode ser

ligado caso o reservatorio principal nao esteja com o nivel baixo. Desenhe o ladder do

sistema.

B3

©FT

Distribuigao

Secundario

Noini +

Principal

Figura 28 — Sistema de distribuicao com trés reservatorios.

Projeto 2 - Deve-se comandar um motor por meio de um programa /adder para abertura e
fechamento de um portdo a partir de dois postos de comando. Considere os seguintes

requisitos de funcionamento:

1. Quando o portdo estiver fechado e houver um acionamento para a sua abertura
(comando “Abrir”), ele deve abrir totalmente e o motor deve desligar quando isso

ocorrer (ou seja, quando atingir o sensor de fim de curso “Aberto”);

2. Da mesma forma, quando o portdo estiver aberto e houver um acionamento para o
seu fechamento, ele deve fechar totalmente e o motor deve desligar quando isso

ocorrer; (ou seja, quando atingir o sensor de fim de curso “Fechado™);

3. Deve ser incluido um botdo “Emergéncia” para interromper o funcionamento do

sistema a qualquer momento nos dois postos de comando.

4. Quando a porta estiver abrindo, deve acender uma luz verde nos pontos de comando;
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5. Quando a porta estiver fechando deve acender uma luz amarela nos pontos de

comando;

6. O motor ndo deve ser comandado no sentido de abrir e fechar simultaneamente em

hipotese alguma, pois isso causaria um curto-circuito.

Tabela 5 — Lista de entradas e saidas do sistema.

Entradas Saidas

Botao Abrir (Posto de Comando 1) Motor Sentido Direto (Abrir)

Botao Abrir (Posto de Comando 2) Motor Sentido Reverso (Fechar)

Botao Fechar (Posto de Comando 1) Sinaliza¢do Verde (Posto de Comando 1)
Botao Fechar (Posto de Comando 2) Sinalizagdao Verde (Posto de Comando 2)

Botao Emergéncia (Posto de Comando 1)  Sinalizagdo Amarela (Posto de Comando 1)
Botao Emergéncia (Posto de Comando 2)  Sinalizagdo Amarela (Posto de Comando 2)
Sensor de Fim de Curso Aberto

Sensor de Fim de Curso Fechado

|
HINERINENENINENENED

\ Sensor de Fim Sensor de Fim de /
de Curso Aberto Curso Fechado

Figura 29 — Portao a ser comandado.
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