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AS VANTAGENS SOBRE O CONTROLE
HUMANO PODEM SER AGRUPADAS EM
SETE CLASSIFICACOES:

1 - REDUGCAO DOS CUSTOS DE PRODUCAO.

2 - CAPACIDADE COMPUTACIONAL DISPONIVEL.

3 - RAPIDA RESPOSTA.

4 - REDUGCAO DO TAMANHO E CUSTO DO
EQUIPAMENTO.

5 - SEGURANCA AMBIENTAL E SEGURANCA
HUMANA.

6 - RECONHECIMENTO E REACAO IMEDIATA EM
SITUACAO EMERGENCIAL.

7 - GARANTIA DA QUALIDADE.




Processos automatizados possuem uma
série de vantagens em relacao aos
processos manuais. Uma delas é a
garantia da qualidade.

Processo automatizado

Processo semi-automatizado

Processo manual

Prof. Dr. Sergio Luiz 4




AUTOMACAO DE PROCESSOS

Ex. de Processo Automatizado Ex de Processo Manual
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NIVEIS DE AUTOMAGCAO INDUSTRIAL E
TIPOS DE PROCESSOS

Controle fabril total, producéo e programacéao

Nivel 5

Planejamento Estratégico Controle sobre vendas e
custos

Nivel 4

Controle de grupo (célula de trabalho)
gerenciamento e Otimizag&o de Processo

Nivel 3

Controle individual (PLCs, Inversores, reles etc)

Nivel 1

Aquisicdo de Dados e Controle Manual




| #\ PLANTA B

— CONCEITO
il ke { CENTRAL | DA
- el PIRAMIDE

.._ b _
';_4 <




Business Planning
& Logistics
Plant Product Scheduling,
Operational Management, etc. o

Manufacturing
Operations Management

ﬂhmw‘ﬂ Production, Detailed Production /

ng, Production Tracking, etc.

\(Continuous
Control
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Viséao Funcional Fonte: (ISA 95).
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Arquitetura de hardware gen érica dentro do modelo da piramide da automa  ¢ao. 1




MODULARIZACAO DE PRODUTOS DEPENDEM PRINCIPALMENTE
DE PROJETOS E DE PROCESSOS.

MODULARIZACAO DE PROCESSOS DEPENDEM DE METODOS E DE
AUTOMACAO DE PROCESSOS.




Exemplo de um painel genérico de comando e de
parte do seu circuito elétrico. ( Automacao

eletromecanica)
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Fotografias de um painel de comando eletromecanico para elevadores.

EREE

b e dviidiadid]

Fotografias de um painel de comando eletromecéanico e tamb ém micro processado que emprega inversor
de freq Géncia para o acionamento do motor do elevador. 14



O desenvolvimento do CLPs ( Controladores Logicos
Programaveis) ou CPs (Controladores Programaveis)
comecou por volta de 1968 quando a General Motors
solicitou a industria eletronica uma alternativa pa ra a
l0gica eletromecanica baseada em relés. Os sistemas de
relés utilizados na manufatura, montagem, carregamen  to
e controle de maquinas haviam se tornado muito gran des
e complexos, aumentando os custos de manutencao e
baixando a confiabilidade. Outro problema eraagra nde
complexidade envolvida em qualquer mudanca na plant a
iIndustrial ou produtiva.

Prof. Dr. Sergio Luiz Pereira 15




ARQUITETURA BASICA DE HARDWARE
DE UM CLP

!
=% =
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Fonte:

Alimentada em CA ou CC fornece 0s niveis de tensao necessarios a operacao
da CPU e das interfaces. Muitas vezes, oferece fonte auxiliar de 24VCC
destinada a alimentacao de transdutores, relés , modulos de interface, etc.

Modulo de comunica c¢éo serial:
Permite que o CLP se comunique serialmente com outros CLPs, com um computador
encarregado de supervisionar todo 0 processo ou com sensores e atuadores de campo.
Neste Ultimo caso apenas um par de fios torna-se capaz de captar as informacoes do
processo e enviar as decisoes de comando aos atuadores, proporcionando uma
substancial simplificacdo na cablagem do sistema.

Entrada Digital (ED)

Permite que sinais binarios, do tipo “falso-verdadeiro” sejam armazenados
pelo CLP. Alguns exemplos de dispositivos usualmente conectados as EDs
sao: botoeiras, chaves fim de curso, contatos de relés, pressostatos,
termostatos, relés de protecéo, cortinas de luz, sensores de presenca, sensores
de proximidade, encoders, etc. As entradas digitais dividem-se em duas
categorias, as de corrente continua com nivel de tensao de 24V e as de
corrente alternada com opcdes de 110V ou 220V. o
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Input Modules - ac
Figure 7: Wiring Diagrams (1746-1A4, -IA8, HA16}

Cartao de 16
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(Obs. Exemplo com Word de 16 bits)
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Saidas Digitais

Basicamente sao trés as categorias de sa idas digitais: corrente cont inua,
corrente alternada e a rel é. As figuras 10a,10b, 11 e 12 ilustram respectivame  nte:
saida digital CC(positiva), sa ida digital CC(negativa), sa ida digital corrente
alternada e sa ida digital a rele.

Observe-se que na
CLP saida positiva, quando
SD-CC__ |24 a UCP envia um sinal

CPU ‘g
. ao amplificador

T 1 Dﬁi . Mroe isolador, o transistor
7S Q, passa a operar no

FONTE [carga] modo de satura ¢ao.

o : Assim os terminais “S”

e “+24V”" séao

interligados e portanto,

CPU a carga fica com uma

1 g'@%: tensao de 24V. Quando
! b . [Fre | 5 UCP envia sinal nulo,
FONTE M #VeC 1 o transistor opera tal
COMO um circuito em
aberto e a carga fica
s com tensao zero. A
saida negativa opera

SalldaS do tIpO CC de forma oposta & da

saida positiva 20

10a SD - positiva CLP

SD-CC J+24
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CPU

SD' CA Sy

et O

FONTE

110/220M

carga

A operacao € baseada em um TRIAC

gue recebe 0s pulsos da UCP via um

transformador de isolacdo. O TRIAC é

um dispositivo semicondutor que inicia

a conducao ao receber um pulso em
seu gatilho. Porem, so interrompe a
conducao quando a corrente se tornar

nula.

CPU

\_L @ { fonte CA
, { ouCC

carga

Saidas digital CA

Quando a UCP ativa a bobina de um micro-
relé localizado dentro do modulo de saida.
Um contato é entdo fechado. Normalmente
0 contato é dimensionado para comutar
cargas em CC ou CA com tensdes de até
250V todas de baixa corrente. Observe-se
gue um cartdo com 16 saidas a rele possui
16 reles e 16 contatos que podem ou nao
estarem ligados em paralelo a um ponto
comum.
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Memodria das saidas de um CLP

Imagem de entrada das Saidas de um CLP

0000 0000 0000 0001

(Obs. Exemplo com Word de 16 bits)

Relay Contact Output Modules

Figure 19: Wiring Diagrams (1746 -OW4, -OW8, -OW16)
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Entradas e Sa idas Anal ogicas

As entradas e saidas analdgicas possibilitam que os CLPs também
executem controle de malha por meio de acdes de controle como: PID
(Proporcional, Integral, Derivativo), controle Fuzzy etc. Permitem ainda que
gualguer algoritmo de controle programado no CLPs tome decisdes ou
acOes de controle baseado nao somente em valores binarios, mas tambem
em valores proporcionais das grandezas do processo controladas como:
temperatura, pressao, velocidade etc.

Cartdes de E/S

digitais
Cartdo D/A
> CLP

—> \

«— [:] O

> > —>
/
¢ Amplificador @
Sensor
T e atuador proporcional
j Wiring Schematics for 2, 3, and 4-Wire Analaog Input Devices
Cartdo A/D [fippouciumtgigamelhmemdardinschsw

tches the transmiter speciticarons.
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UPC - A Unidade Central de Processamento € a unidade que exec
0 programa de controle. Os CLPs tradicionais possuem uma UCF

gue realiza todas as funcoes de controle, leitura e escrita na
memoaria. Também existem atualmente CLP que possuem duas

UPCs operando com divisao de tarefas.

ta

-

Unidade programacao

' | Area Local de Trabalho

!
EPROM
UCP Sistema Operacional
Start do CLP
Sequéncia de Oper.
Fonte Drivers
Programa ﬁ Y Y
Usuario {} Sinais de

DISPOSITIVOS DE

A Microprocessador ~
MEMORIA SUPORTADA POR K> P <> COMUNICAGAO

BATERIA
II Controle A
MEMORIA DE USUARIO — RAM
Programa usuéario
Configuracéo de dados
Imagem de Dados E/S

Buffer de Comunicacao

|

A4

MODULO LOCAL E/S

Y

MODULO EXTENDIDO E/S

ESTACOES REMOTAS E/S
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Quando estao na condicao de operacao “RUN” ou rodando um

programa os CLPs operam em uma permanente varredura também

denominada SCAN. O SCAN de um CLP é sub-dividido em trés

SCANs: SCAN de entrada, SCAN de programa e SCAN de saida,

Durante o SCAN de entrada é efetuada a leitura de todas as
variaveis e dados disponiveis nos cartdes de entrada. Ou seja, €
durante o SCAN de entrada que os dados disponiveis nos cartdes
entrada s&o copiados para uma area de memoria da RAM
geralmente definida como area de imagem de entrada (endereco d
memoria pré-estabelecido)Terminado o SCAN de entrada a CPU
inicia 0 SACN de programa. E durante o SACN de programa que a
l0gica programada pelo usuario é executada. Terminado o SACN d
programa é iniciado o SCAN de saida quando entao os cartbes de
saida serao atualizados com os dados ou variaveis que estao na a

de memodria RAM geralmente definida como imagem das saidas de

um CLP, (endereco de memoria pré-estabelecido) . 20

de

a

e

[ea

| =4




SCAN DE PROGRAMA

SCAN DE ENTRADAS

SCAN DE SAIDA

7

O tempo de SCAN total depende da velocidade do CLP e do tamanho do
programa de aplicacao do usuario. Neste tempo deve ser computado o
tempo de atualizacdo dos médulos de entrada e saida . Determinadas
Instrucoes dos CLPs por serem mais complexas necess itam de um tempo
maior de processamento. Os valores tipicos de SCANSs dos CLPs
comerciais variam de 1 ms até 10 ms paracada 1 kt ipico de instrucoes.
Portanto deve conhecer antecipadamente qual o perio  do de ciclo do
processo gue se deseja controlar utilizando um CLP, e se 0 tempo do
SCAN do CLP ¢ significativamente menor para se atin  gir as condicdes
basicas de controlabilidade. 2




LINGUAGENS DE PROGRAMACAO DE
CLPs

Existe hoje no mercado uma grande variedade de
linguagens para programacao de CLPs.
Elas sao:

a - “Ladder Diagrams”.

b -“Functional Blocks”.

Cc - “Boolean Mnemonics”.

d - “English Statements”.

e — “GRAFSET” ou Sequential Function Chart
(SFC).
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Linguagens de Programacao de Controladores
Programaveis |IEC 61131-3

O IEC - International Electrotechnical Commission € o respo nsavel pela
padronizacao dessas linguagens de programacao, sendo a nor ma |IEC
61131-3 PLC Programming Languages a recomendada para o assu  nto em
guestao. A norma IEC 61131-3 fol publicadaem  1994.

A norma IEC 61131 consiste de 8 partes. As principais séo:
1. Informac0bes gerais;
2. Requisitos de equipamentos e testes;
3. Linguagens de programacao de CLP;
4. Diretrizes do usuério;

5. Comunicacoes.




Linguagens de Programacao de Controladores
Programaveis - iec s1131-3

Parte Titulo Conteudo Publicacdo
Part 1 General Information Definicdo da terminologia e conceitos 2003 (22 ed.)
Part 2 Equipment Requirements and Testes de verificacao e fabricacdo eletronica 2003 (22 ed.)

Tests € mecanica

Estrutura do software do Controlador
Part 3 Programming Languages Programavel (CP), linguagens e 2003 (22 ed.)
execucgao de programas

OrientacOes para selecéo, instalacéo e

Part 4 User Guidelines manutencéo de CPs

2004 (22 ed.)

Funcionalidades para comunicacdo com

Part 5 Communications ) .
outros dispositivos

2000 (12 ed.)

Part 6 Reservada

Funcionalidades de software, incluindo
Part 7 Fuzzy Control Programming blocos funcionais padrbes para tratamento 2000 (12 ed.)
de l6gica nebulosa dentro de CPs

Guidelines for the Application
Part 8 and Implementation of
Programming Languages

OrientacOes para implementacao das

a
linguagen s IEC 61131-3 2003 (2% ed.)




Other systems
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Figure 1 — Basic functional structure of a PLC-system



Linguagens de Programacao de Controladores
Programaveils - iec 61131-3

Peripherals /
Remaote /O station(s) / /
Main processing unit
Input module(s)
Modelo Memory (ies)
de and Output module(s)
hardware processing unit(s)
de um Communication module(s)
CLP
Segundo Power supply unit(s)
alEC
61131-5 . _
Implementer-specific subsystem(s)

IEC 1822103

Figure 2 — Programmable controller hardware model
(from IEC 61131-5)




Linguagens de Programacao de
Controladores Programaveis: Linguagens - IEC 61131-3

As caracteristicas inovadoras da norma sao:
1) A norma encoraja o desenvolvimento de um  programa bem
estruturado “top-down” ou “bottom -up”;
2) Ela exige que exista uma definicao forte de tipo de
variavel;
3) Suporta controle completo da execucao do programa
através do controle da execucao de diferentes partes do
programa com diferentes eventos e taxas de varredura;
4) Suporte completo para a descricao de um Processo
com comportamento sequencial complexo atraves da
linguagem grafica SFC (Sequencial Function Chart);
5) Selecao da linguagem mais adequada ao processo;
6) Software de programacao independente do
fornecedor do equipamento.




Definicoes da norma IEC 61131 -3

Anorma IEC 61131-3 pode ser dividida em duas partes:

 Elementos Comuns - tipos de dados, variaveis,
constantes, configuracao, recursos e tarefas;

e Linguagens de Programacao — cinco linguagens de
programacao.

Elementos Comuns

Linguagens de Programacao




Definicdes da norma IEC 61131-3 — Elementos Comuns

Configuracao, recursos e tarefas
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Definicdes da norma IEC 61131-3

esturagao 10 -dOwn X Bottom -up

Common Elements

Programming Languages




Desenvolvimento do programa

Os estagios para o desenvolvimento de*
um programa sao:

e Escrever as Instrucoes ;
e Editar o programa ;
 Verificar e corrigir erros  de sintaxe ;

e Carrega-lo e testa-lo no controlador.




Classificacao das linguagens de programacao segundo

norma IEC 61131-3

Classes Linguagens
Textuals L (Instruction List)

ST (Structured Text)
Gréficas | D (Ladder Diagram )

FBD (Function Block Diagram )

SFC (Sequential Function Chart)
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Critérios para a selecéo de linguagem de programaca o

Ladder Diagram (LD)

Utilizar LinguagemLadder quando o processo possul:

 Execucao continua ou paralela de multiplas operacoes
sequenciais;

» Operacoes baseadas brhou emldgica booleana;
» Operacoes logicas complexas;

* Processamento de mensagegomunicacao;

e Intertravamento de maquinas;

» Operacoes gue o pessoal de manutencao devera interpret

. nao

\

ar para

resolver problemas emaquinas ou processos.




Selecao de linguagem de programacéao

Function Block Diagram (FBD)

Utilizar Linguagem bloco de funcoes quando o
Processo pPossul:

e Controle de drives e processos continuos;

e Loop de controle.




Sequential Function Chart (SFC)

Utilizar Linguagem SFC quando o processo possui:
» Gerenciamento de alto nivel de multiplas operacoes;
e Sequéncias repetitivas de operacoes;
* Processo por Batelada,
« Controle tipo Motion (controle de movimento);

» Operacoes do tipo maquina de estados.




Structured Text (ST)

Utilizar Linguagemtexto estruturadoquand&
O Processq@ossul:

» Operacoes matematicas complexas;

* Processamenttbe protocolos omanuselio
de strings ASCI|;

N
* Processamentde dados conloop's en'l

tabelas owetores de dados.




Ambiente de programacao;
» Controlador (Hardware) e Aplicativo (Software);
» Conceitos de Download e Upload de aplicativos;

 Tipos de variaveis a serem utilizados na programacao: variaveis simples
ou estruturadas;

 Tipos e modo de alocacdo dos médulos de E/S;
 Estruturacao hierarquica da programacao em tarefas, programas e rotinas;

» Scan de execucao do programa aplicativo;

» Condicoes a serem seguidas nas mudancas de modo auto/manual nos
comandos e acionamentos.




» Analise do processo a ser automatizado — utilizacao de fluxogramas, lista
de E/S e descritivos, listas de comunicacéo;

» Conceitos de Nucleo de Processo e Interfaces (E/S, redes de
comunicacao, supervisorio e outros);

» Conceitos de estruturacao Top-Down e Down-Top;

* Requisitos a serem atendidos — facilidade de entendimento do processo,
facilidade de manutencao e outros;

 Estruturacéo da Base de Dados;
 Estruturacao das Tarefas/Programas/Rotinas;

 Utilizacao de Rotinas especiais (Periddicas e com Prioridade) para malhas
de controle, intertravamentos criticos e totalizacoes.
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Acionamenbos Moo
L._E Frogram Tags
B Principal

Ell r_0o1

Bl r_o=

E “_Simulacao
Acionamenbos =Y
!E Frogram Tags
B Principal

Bl swv_o1

Bl =sv_oza

Bl =sv_o0zB

| SWo0OS

Bl *_Simulacao
analogicos

!E Frogram Tag=s
FPrincipal

s TIT_O1
Sensares

= Frogram Tag=s
Frincip.al
LSH_O1

LSL_O1

5

it



Estruturacao de Base de DADOS

M ame & | Data Type | Drezcrption
—-M_ tMOTOR bator b-01 [Mator para Lavagem)
t_0.CMD_LIGA_DIR BOCOL Mot
b_01 CMD_LIGA_REY BOOL
—-b_01.CMDO_MAMLIAL M_CMD_EXTERMO
b_01.CMD_MAMLIAL LIGA_DIR BOOL
b_071.CMD_MAMLAL LIGA_REY BOOL
b_07.CMD_MANUAL DESLIGA, BOOL
bd_01.CMD_MANLIAL MAN_ALITO BOOL
b_01.CMD_MAMLAL BLOGUEID BOOL
b_07.CMD_MAMUAL RESET BOOL
—-0_01.CMD_AUTO t_CMD_IMTERMO
_01.CMD_AUTO LIGA_DIR BOOL
b_01.CMD_AUTO LIGA_REY BOOL
b_07.CMD_ALUTO.DESLIGA BOOL
—-M_01.5TS M_STS_GERAL
b_01.5T5.FALHA BOOL
M_01.5TS. LIGADO_DIR BOOL
M_01.5T75 LIGADD_REY BEOCOL
b_01.5TS INTLCK BEOOL
t_01.CORREMTE REAL

+-M_01.TIMER_FALHA TIMER



Estruturacao de Base de DADOS

M ame il | [iata Type ‘ Diescription
—-5Y 01 iy Walvula SY-01 [Vakula de Entrada de Aqual
Sy 01.CMD_ACIONA, BOOL |
=5y 07.CMD_MANLAL Y CMD_EXTERND

oY _(1.CMD_MaNLAL ABRE BOOL
SV 0.CMD_MANUAL FECHA BOOL
Y _01.CMD_MaMLaL MaN_aUTO - BOOL
v _01.CMD_MANUALBLOGUEID  BOOL
o _OT.CMD_MANUALRESET BOOL

- -5 _O1.CMD_auTo A _CMD_INTERNO
v _01.CMD_aUTOABRE BOOL |
Y _01.CMD_AUTO FECHA BOOL

-3 M.5TS AV 5T5_GERAL
SY [.3T5.FaLHA BOOL
o _[1.5T5 ABERTO EOOL
oV _01.53T5 FECHADD BOOL
SY_0T.5T5INTLCK BOOL

+-34_01.TIMER_FALRA TIMER



INTRODUCAO A LINGUAGEM
LADDER




INSTRUCOES BASICAS EM DIAGRAMA
LADDER (CLPs)

A linguagemde programacao Ladder & wsrstema
grafico de simbolos e termos que evoluiu dos
diagramas Ladder eletricos, gque representam
maneira como a corrente elétrica circula pelos
dispositivos, de forma a completar ukircuito

;. - i
elétrico.

Basicamente um programa no CLP se divide em
Instrucoes de entrada e em instrucoes de saida

:Instrucdes de: :Instrugdes de
‘entrada : :saida

0 0000000006060 06000 00 ..................49.




As instrucOes basicas da maioria dos CLPs podeser
agrupadas emsete grupos:

* |Ogica de rele ou instrucao de Bit,
e temporizacao e contagem,

e aritmeticas,

 manipulacao de dados,

e controle de fluxo,

o transferéncia de dados,

e avancadas.

50




Uma instrucao de Bit pode ser de entrada ou de saida.

Durante a execucao de uma instrucao de entrada o
estado de umBIit em um determinado endereco da
memoria RAM do CLP é examinado.

Durante a execucao de uma instrucao de saida de
bit o estado de umbit de um determinado endereco
da memodria RAM do CLP é alterado para O ou para

1 conforme haja ou nao continuidade ldgica da linha
gue a instrucao esta relacionada

Prof. Dr. Sergio Luiz Pereira 51



Logica de relé ou instrucao de Bit

INSTRUCAO (XIC ) = Examinar se
energizada

Endereco

] |: N° do Bit

Estado do BIT | Instrucéao XIC

0 Falsa

1 Verdadeira

52




Instrucao (XIO) - Examinar se o Bit esta
com o valor “0”.

Endereco

]/[ N° do Bit

Estado do BIT Instrucéo XIO

0 Verdadeira

1 Falsa

53




Instrucao (OTE) —-> Energizar
saida

Caso haja continuidade légica da linha
0 bit enderecado pela instrucao sera
colocado no estado logico 1. Se nao
houver continuidade na linha o bit

enderecado pela Instrucdo sera
colocado no estado légico O.

()
L)

No do Bit

54




Instrucao (OTL) - Energizar saida com
retencao

Uma vez hablilitada a saida enderecada pela
Instrucdo, a mesma somente sera
desabilitada caso a Instrucao OTEkja
acionada.

Endereco

J

No do Bit

55




Instrucéo (OTU) > Desabilitar saida comretencao

Desabilita uma saida habilitada por uma
Instrucao OTL

Endereco
()
L~

No do Bit

56




EXEMPLO 1

B-NA SAI"[')A%
i
] | ]
B-NA SAIDA 2
] [ ]
4 )
B-NE SAi[EA 3]
(
] | )
B-NF SAI'[EAA:]
]
4 )

Prof. Dr. Sergio Luiz Pereira
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Exemplo 2 e 3

—Iﬂ ‘ B1
-+ | € )=—
_B% | ‘ ’BS

0O-S1

— —C—

1 — —
— —C ¥—

_‘33|| ‘,O-Sl

Se I|-E1 for verdadeiro,
A Saida conectada a O-S1
Sera acionada ap6s um Scan

I-E1= | ‘ IEl

Se I|-E1 for verdadeiro,
A Saida conectada a O-S1
Sera acionada apdés quatro Scan.
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Suponha que um circuito el étrico tradicional esteja comandando a
partida de um de um motor trif asico. O circuito de controle emprega:
a - uma botoeira normalmente fechada,
b - uma botoeira normalmente aberta.
C - um contator para acionar o motor trif ~ asico

]
® Liga D' / C(NA)

\_ _\Y _\V 1< Deslige D|

C

carga |

Circuito de Poténcie Circuito de Comandc




Circuito elétrico de comando

PB partida

-

PB parada Contator_motor

Contator_motor

60



Exemplo de hardware e de

operacao de software

110 Volts
AC

G>

iz

:

”%!I f

1111

A/ /)




Programa em ladder

I1:1 I:1 0:2

00 01

62



Circuito elétrico de comando

PB partida PB parada Contator_motor

- I

Contator_motor

Programa em ladder

I:11 I:11 0:2

4’

0:2

4’

| | {
00 01 00

00

63




oooo

oom

ooo:

Exemplo da programa para Partida/Parada com

Impulso/JOG
Estado de operac3o
Bot3o de parada MF Bot3o Partida MA da mator
- BOTAO_NF_PARADA - BOTAOD_NA_PARTIDA - PEDIDO_ACIONA MOTOR
I I B30
1L 1L M
11 11 -
1] 1 0
1746-F16 17461516
Estado de operacan
do matar
 PEDIDO_ACIONA MOTOR
B3
1 LC
| |
1]
Estado de operac3o Sada para
d o motar Acionamenta do hictor
- PEDIDO_ACIONA_MOTOR ACIONA MOTOR
B3:0 oz
1C .
1 | LA
1] 1]
1746- 0716
Bat3o
I
1cC
1
5
1746-F16

CEND 3 —




Instrucao TON -> Temporizador

Inicia a contagemos Iintervalos da base de tempo
selecionada quando a condicao da linha se torna
verdadeira. O bit ENe colocado no estado logico 1
cada vez que a instrucao é acionada. O bit BN
colocado no estado logico 1 quando o valor ACCUM
for igual ao valor PRESETA instrucao Temporizador

ocupa trés palavras da memoria.

TON \
TIMER ON —[ Ea_
TIMER
TIMER BASE —[ Da—
PRESET

ACCU M
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Temporizaca
Instrucao TON - Temporizador crescente sem retencao a
Energizacao (Timer ON Delay)

=
Caso haja continuidade logica da linha, a instrucao TON inici a uma contagem
de tempo, baseada nos intervalos da base de tempo q ue deve ter sido
selecionada durante a programacao da instrucao.

TOM
[IWIER OM DELAY

Timer T4:0 (ENj}i

1mer BEase 1.0
Freset 145
Accum 2 (DN:}

(ACCUM = PRESET) = (DN = 1)



Temporizacao

Instrucédo TON - Temporizador crescente sem retencao a

Energizacao (Timer ON Delay)

rund condition in —

timerenahble kit (EM) —

tirmertiming hit (T —

tirner done kit (D)

|
|
|
|
I
|
preset |
| timer did not reach

-]
tirmer accumulated value (ACC) ,:,_!-lr' FPRE value




Temporizacao

Instrugdo TOF - Temporizador crescente sem retencao a

Desenergizacao (Timer OFf Delay)

Caso nao haja continuidade l6gica da linha, a instrucao TOF inici a
uma contagem de tempo baseada nos intervalos de tem  po da base
de tempo selecionada durante a programacéao da instr  ucao.

TOF
TINMER OFF DELAY

P
Timer T \ EN)—_

Timer BEase 1.0

Fraeset 15
AcCcUm 2 (DH:}

(ACCUM = PRESET) = (DN = 1)



Temporizacao
Instrucao TOF - Temporizador crescente sem retencao a

Desenergizacao (Timer OFf Delay)

rung condition in

timer enable bit ( EM) _|

tirmer tirming it (. TT
tirmer done kit (D~

-
Bl
Bl

preset N |- - -t

timeraccumulated value {ACC)

| timer did not reach .PEE value



Temporizacéao

Instrucao RTO - Temporizador crescente com retencéao

(Retentive Timer On)

O bit EN é colocado no estado logico 1 cada vez que a instrucao é
acionada apos instrucao RTO. O bit DN e colocado no estado logico 1
guando o “valor do registrador acumulado” (valor ACCUM) for igual ao
“valor do registrador pré-selecionado” (valor PRESET).

T
FETERTINE TIMER OFM
Timer T4:2 (EN)
Timer Base 1.0
Freset 14
ACCUMm 2 (DN)

(ACCUM = PRESET) = (DN = 1)



Temporizacao

Instrucao RTO - Temporizador crescente com retencao

(Retentive Timer On)

rung condition in
timer enahble bit (.ERD
rung condition that controls RES instruction

tirmer timing bit (. TT)

timer done kit (O~

timer accumulated value {ACC)

-

r
Coal ]
H

A

S DU N
i

;

; }

|
LT
] I

\

titmer did notreach .FRE value

preset



Instrucao CTU - Contador crescente

Incrementa o valor ACCUM a cada transicao
de falsa para verdadeira da condicao logica
da linha em que a instrucao esta inserida.

CTU
COUNT UP ‘r E}

COUNTER 5
(=)

PRESET
ACCU M
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Contagem

Instrucao CTU - Contador crescente (CounT Up)_

A cada transicao da condicao logica da linha, de falsa para verdadeira, a
Instrucao CTU incrementa o “valor do registrador acumulado” (valor
ACCUM). Quando o valor ACCUM for igual ao “valor do registrador pré-
selecionado” (valor PRESET), a instrucao CTU coloca o bit DN no valor
l6gico 1.

CTU

COUNT UP

COUNTER cs0 A EN)y—
PRESET 45

ACCLUM 10 ——{ DN}

(ACCUM = PRESET) = (DN = 1)



Contagem

Instrucao CTU - Contador crescente (CounT Up)_

rung condition in —
|
countup enahle hit {CLY —ll

count-up done bit (DR

preset ...

counter accumulated value CACC



Aritméticas

Instrucdo ADD - Adicdo e Instrucdo SUB - Subtracao
Relay Ladder Felay Ladder
A00 SUB
— Add —— Subtract
Source & float_walue_1 Souwrce A float_walue_1
~noe 0.0
Source B float value 2 Source B float_walue 2
~noe noe
[ est add_rezult Drest zubtract_reszult
0.0*€ 0.0*




Aritméticas

Instrucdo MUL - Multiplicagdo e  Instrucao DIV - Divisao

Relay Ladder Relay Ladder
kAL il
—  Multiply — Divide

Source & float_walue 1 Source A float_wvalue 1
-~ ono® noe
Source B float_wvalue_2 Source B float_value_2
0.0* 0.0*
Crest rmulbiply_result Dest divide_result
0.0* 0.0*




Aritméticas

Instrucao SOR - Raiz Quadrada (SQuare Root

E Felay Ladder

SUR
— Square Root
Source walue T
0e
Dest sqr_result
0.0*®




Manipulacao de dados

Instrucao MOV_- Mover (MOVe

El Felay Ladder

b LI
P e
Source walue 1
k2
L1 est value 2
0




Manipulacao de dados

Instrucdo MVM_- Mover com mascara (MoVe with Mask

Felay Ladder

S5 I Il Y K 5 5 K ) Y K K
EEE BN EE E 5
T I KA 3 £ N I N
ID IID 1 'I' 1 o IIJ 'I' JI' JI' 'I' 'I' u|1 uI 'I'
A A
F azked b owe
Source walue__a
2H0101_0101_010o1_ o101 _ o101 _ o101 _ 0101 _ o101 <
r a=k maszk_ =
2H1111_0000_1111_0000_1111_000a0_1111_aoo0 <
Dr=x=k walLe b

28111 1_ 1111 _ 1111 111111111111 11111111 €




Manipulacao de dados

Instrucdo AND - Légica E (AND

SowceA OO |Cfoopofofepoqofofopoprfoprpo
Soweed |00 fooyofofepojofoloprfrfrpr]n
Oest(Opopofopopojofopojofofoyoprfopryo

Felay Ladder

I
— Bitwize AMND

Source &, ~alue_1
SHO000_0000_0000_0107_omm_ 010 _ 11111111 =

Source B ~alue_2
SHO000_0000_0000_11711_1111_0000_0000_a000 <«

D=t value result_and
SHO000_000_ 00000707 _07 o _0o000_ 0000 a0 -




Manipulacao de dados

) Instrucéo OR - Logica OU (OR _

Soweed |0 |0 | jDjojajojojoja|d|ojol1 |0 N oy 111 11
SoarceE (OO (D |DjOoja|ojojojaypyofrr |l 1T11]1 oja oloja oloja 1]
Dasp|O|a|ojojofapdjofofa)ofoprpt 11111 L 111 111

Felay Ladder

R
— Bitwize lncluzive OR

Source &, value 1
SHO000_0000_ 000010 _ 0 _ o _ 11111111 =

Source B value 2
2HO000_0000_0000_17111_1111_0000_0000_0000 <«

Crest valie result_ar
SHO000_ 00000000 _ 1111111101 _ 11111111 =




Manipulacao de dados

Instrucao XOR_- Ou Exclusivo (eXclusive OR)

velve T 0o joopofapoofoyapojopopr oo

vl FlOja(o|n

pale st x| 0|0

Felay Ladder

=OR
— Bitvize Excluzive OR

Source B, walue
2HO000_0000_0000_010_ 0101 _ 0101 _ 11111111 =

Source B walue 2
SHOO00_0000_0aad_ 11171 _1111_0000_00a00_ Q000 €

Dest value_re=sult_«or
2HO000_0000_0000_ 1010710100701 _ 1117117111 =




Manipulacao de dados

Instrucdo NOT - Nao logico (NOT

vl DO (O D O fapipopoya (epopoprfopropt{if

el rest ot [T T[Tty ftr gty

Felay Ladder
MOT
— Bibwize MOT
Sounze value T
ZRO000_0000_0000_ 01 _01m_mm_1111_ 1171 #
[t value_result_not
JETTTT 11T 110 107070001070 0000_ Qo0 «




Manipulacao de dados

Instrucao FFL - Primeiro a entrar primeiro a sair

(Eirst in First out Load)

Felay Ladder

FFL
—— FIFO Load —CEM T
Source wvalue 1 | DMIY—
FIFO array_dint[0] —<ERM3—
Coantrol contral_1
Length 10
Fosition ]
array_dint

befare FIFO [oad

contral_1.pos

ooooo 1]
11111 1
22222 2
F3333 3
44444 4
Bttt ratotod I

o 0 o=

When enabled, the FFL

instraction loads value_1 into the
next available position in the
FIF O, wwhich is array_dint[9] in

this example.

array_dint
after FIFO load

Qoooo

11111

control_1 . pos

o b R = D

M= =]



Controle de execucao de programa

Instrucao JSR - Pule para sub rotina (Jump to SubRouti ne

=R

Jump to Subroutine

Frog File Mumber




Controle de execucao de programa

Instrucao JSR - Pule para sub rotina (Jump to SubRouti

Instrucao SBR - SuBRoutine e Instrucao RET - RETurn

SR

Jump to Subroutine

Calling Routing

Heturn par

Houtine name k)
[ripLt par k)
Heturn par k)
SBEH

— Subroutine —

|hput par
HET
—— Hetum

-

— J5R

ne)

Subrouting

‘ ‘
1




Controle de execucao de programa

Instrucao JSR - Pule para sub rotina (Jump to SubRouti ne

Relay Ladder
main_routine

abc JSH
] E Jump to Subroutine
Routine name  subroutine_1
R eturn par cookies_ 1
A0
Add
Source & cookies_2
0%
Source B cookies_1
ks
Dest  total_cookies
0+
subroutine_1
def RET
4 E Return
Return par  walue_1
_-:[|hi RET
1 E R eturm

Return par walue_ 2

RET

R eturn

Return par  walue_3




Controle de execucao de programa

Instrucao JMP_- FOR (De) (JuMP) e
Instrucao LBL - NEXT (Para) (LaBeL _

[other rungs of code]



Transferéncia de dados

Instrucdo MSG - Mensagem (MeSsaGe)

MSG
READ fWRITE MESSAGE — EN)Y—
Type
Read f Write — )

Taregt Device

—(eR)




Transferéncia de dados

Instrucdo BTR - Leitura de Dados (Block Transfer Read )

Instrucao BTW - Escrita de Dados (Block Transfer Write

—FETE
Block Transfer Read —EN 3—
Module Type 1771-IFE 12 Bat Analog Input
Rack 0 DH—
(rromp 1
Module ] —ER—
iControl Block BET34:0
Data Fila I.000
Length 16
Contirmaons Ha

i
—FETW
Block Transfer Woite - EN 31—
Module Type  1771-IFE 12 Bit Analog Input
Fack 0 DN —
(rrcnp 1
Module ] —ER—
Control Block BT34:0
Dlata File L:000
Length 16

Contimims Mo




Avancadas

Instrucao PID - Controle PID (Proporcional Integral D __erivative

—FID
— FID —
Control Black FD13:0
Frocess Vanahle M7
Tiehacl M7l
Contral Warahle M4
sehip Soreen




Qoo

ooo1

oooz

Partida/Parada com Impulso/JOG

Estado de operacan

Botao de parada MF Botao Partida MNA do mictor
- PEDIDO_ACIONA_MOTOR
I:1 I-1 B30
1 7T &
11 11 -
1] i 1]
1746-F16 1746-1716
Estado de operacin
do motar
- PEDIDO_ACIONA MOTOR
B31
a1 LC
| I |
1]
Estado de operacao Sada para
do motor Acionameno do hotor
- PEDIDO_ACIONA_MOTOR CACIONA_MOTOR
B3:0 oz
1C e
. .
1] 1]
1746- 0716
Botan
S BOTAD
I:1
1C
1
]
17 46-F 16

CEND—




Contagem Crescente/Decrescente

L= de Cortagem
Crescente
COMT_CREZ=C
1:1 —_ T
Qoo 0 H E Count U Iy o Iy S
2 Zounter Z5:0
1746 1*16 Preset 10= O R T—
ACCLm O=
L= de contagem
decrezc=rnte
COoOMNT _DECRES
1:1 — 0 TD
000 1 F Court Daven o] v )y, Sa—
i Courter Ca 0
17 46-1*1 6 P reseat 10= — DM T—
ACCLm O=
P arar maguina de
darratas
PARADL b2
—i= E 2
Qoo 2 Grtr Than ar Egl (A==0) i T
Source & L LY e 1
0= 1746-0%1 6
Source B 10
10=
Zerar contador
ZERA COMTADOR Ferar contadar
11 50
Q003 1 F {RES 37—
4
1746-1*16
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Temporizador na Energizacao

Etado de operagan

Botao de parada MF Botao Partida M do mictor
* - BOTAD_MA PARTIDA  PEDIDO_ACIONA MOTOR
I I:1 B30
ulis T1E £
| | | | - A
1] i 1]
1746-1F16 17 46-1716
Estado de operac3o
do motor
- PEDIDO_ACIONA_MOTOR
Bz:0
1C
11
1]
Estado de operagan Temporzador 10s
do motor do motor
- PEDIDD ACIOMNA MOTOR - TBMP MOTOR
B3O TOM
1 F Timer On Delay BN ——
1] Timer T41
Time Baze 1.0 —DON)—
Pre sat 0=
ACcUm 0«
Tempao executado 10 Saidapara

SEiundDS

T4:0
I

Acionamenta do hdotar

I
OM




Motores
elétricos

Excitagcao
independente

Motor CC

Ima permanente

Excitacao série

Excitacao
componud

Motor CA

Tipos de motores

Assincrono

Gaiola de
esquilo

Monofasico

Rotor
bobinado

Sincrono

Universal

Assincrono

Gaiola

— Trifasico

Anéis

Assincrono
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COMPONENTES DE UM PROJETO DE ACIONAMENTO

DISTRIBUICAO EM BAIXA TENSAO

SECCIONAMENTO SECCIONAMENTO

l I

PROTECAO CONTRA PROTECAO CONTRA
CURTO-CIRCUITO CURTO-CIRCUITO
PROTECAO CONTRA | PROTEGAO CONTRA |
| |

()

SISTEMA DE : |
AUTOMACAO comuTagio TS e
______ L ___ I

| SOFT-START 1 |  INVERSOR DE
‘ | FREQUENCIA

=5

96




~

~

DISTRIBUICAO EM BAIXA TENSAO

de
Sinalizacéo

Circito

~

SECCIONAMENTO
PROTECAO CONTRA
CURTO-CIRCUITO
PROTECAO CONTRA
SOBRECARGA

COMUTACAO

Circuito de Comando
e
Protecéo
e
Sensoriamento

4

0N

CARGA

IIIIIIIIIIIIIIII

Sistema de Automacao

e
Operador




EXERCICIOS:

EX:1 Suponha o seguinte circuito elétrico de comand o de um contator C1
onde CH4 é uma botoeira NF, CH5 € uma botoeira NA, TM é o relé térmico
com dois contatos NAe NF e L1, L2 e L3 sao sinaliz adores luminosos.

a - Apresentar o circuito genérico de ligacao elétri cade um CLP e os

dispositivos descritos.
b - Apresentar um ladder genérico para comandar o co  ntator C1 conforme

O circuito elétrico o faz.

CH4
Y‘ cuzo\ mgo T@A
TMIF X

CH5 \Cl/lO

O O

Cl L1 L2 L3




Parte a: Diagrama elétrico
genérico em 110 Volts AC

CH5

C1/10

\V

C1/20

2

TM/A

CH4 l
—@

TM/F . | .

C1/30
-t

s

CH5

C1/10

C1/20

TM/A

CH4

TM/F

C1/30

17T

L1
L
L3
vz
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Parte b: Diagrama ladder genérico.

CH5

‘f ‘_ CH4 TM/F C1
C1/10 l, I l, ’ [ }
_! I— C1/20 L1

N

%

C1/30 L2
l [

1/ | ( ]
TM/A L3

S
-

_ _ _ 100
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EX:2 Suponha uma furadeira com e 0s seguintes dispositivos:
uma botoeira NA (BL1) e dois sensores de fim de curso (FC1) e (F C2) do tipo NA. Existem
trés motores: M1 (descida), M2 (furadeira) e M3 (subida).

Fazer um diagrama ladder genérico para comandar a furadeira coforme o algoritmo
seguinte: (fonte: RA Treinamento Brasil 2013)
e Quanto FC1 esta acionado e um pulso é dado no botdo BL1, o motor M1 é ligado

juntamente com o motor M2.

e Quando FC2 for acionado (estando M1 ligado e também o M2) deve  -se desligar M1, manter
M2 ligado e ligar o M3 (motor de subida).

* Quando FC1 for acionado (estando M2 ligado e também o M3) deve  -se desligar M2 e M3.

M1
‘ M2
Fc1 B T
BL1 ng
FC2 @%’
‘ M3 %ﬁ
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Exercicio 3: Automacao Do Acionamento de Uma Esteira

Transportadora (Projeto do Circuito Elétrico e do Diagrama
Ladder)

Deseja-se Automatizar o Acionamento de uma
Determinada Esteira Transportadora.

A macro arquitetura de hardware é apresentada na fjura
seguinte.

Elaborar o Circuito Elétrico e o Diagrama Ladder para
efetuar o algoritmo do processo descrito a seqgulrr.
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Sensor de
proximidade
Fim de curso 2

Sensor de

proximidade
Fim de curso 1
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Cacamba
transportadora

Motor Trifasico de Assincrono de
inducao.
Bobinas de 220 V AC.

Engrenagens

< ———mn

Botoeiras
¢ NA (partida)
o NF (parada)

Alimentacao
3 fases e neutro
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DESCRITIVO ALGORITMO DO PROCESSO DE TRANSPORTE

1) A botoeira de partida € do tipo“push-button” normalmente aberta e quando acionada
coloca o sistema em operacao para realizar um ciclo completo ou entao teimar um ciclo
interrompido pelo acionamento do botao de emergéncia.

2 ) O motor deve ser acionado (ou seja, deve ser partido) com as bobinas ligadas em
estrela e apds cinco segundos a ligacao das bobinas do estator deve ser autaraatente
comutada para a ligacao triangulo.

3 ) 0 motor ira acionar a esteira até que a cacamba de transporte de materiatinja a
posicao 2 (esta situacao € detectada pela chave fim de curso 2). 0 motovelser desligado
por 15 segundos (tempo necessario (de simulacao) para a carga/descarganusterial) e
em seguida a sua rotacado deve ser automaticamente revertida de modo gaecacamba
retome a posicao 1.

4) A botoeira de parada ( do tipo normalmente fechada, “emergéncia’) deve
interromper o movimento da esteira em qualquer etapa do processo. Aser novamente
acionada a botoeira de partida, o processo deve ser completado até o retorda cacamba
a posicao 1.

5) Em qualquer etapa do processo, a partida do motor deve sempre ser feiha ligacao

estrela e revertida para triangulo apds cinco segundos de funcionamemt 105



CIRCUITO DE POTENCIA

SECCIONAMENTO

PROTECAO
FASES
A Bl cC
l ~
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[
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[ 9
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!
BOBINAS — S
MOTOR F H H D' Al% A2:;\. A3/D
— \T ----- T

|
C Al/C| A2/C| A3/C
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Ligac&o das bobinas com intertravamento de hardwarpor meio dos contatos auxiliares
dos contatores

Representa parte das saidas de
um modulo de saida a rele

‘A
[ @
Representa o
ponto
® * comum
do moddulo
de saida.
@ L)
J °
] B | VACNDC | *
FASE A
A4/B A4/A AY/D A4iC
[ L )
A B C Bobinas flos
FASE B
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Exemplo pratico de utilizacdo das entradas com CLBLC 500, Control_logix ou Micro_logix da Rockwell Aitomation.

Variavel saida Endereco Variavel Tipo entrada Endereco
Bobina A 8 0:2/8 P.B. partida NA 3 1:1/3
Bobina B 9 0:2/9 P.B. parada NF 1 1:1/1
Bobina C 10 0:2/10 fim de curso 1 NA 6 1:1/6
Bobina D 11 0:2/11 fim de curso 2 NA 7 1:1/7
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Exemplo de
Diagrama
Ladder com
CLP SLC 500
para
implementar o
algoritmo do
processo.

(Pereira, S. L;
Andrade, A. A.
CLP -
Controladores
Légicos
Programaveis.
Laboratério de
Automacao
Departamento
de Engenharia
de Energia e
Automacao
Elétricas —PEA
— EPUSP 2005)
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Controlador de Automacao Programavel
(CAP)

CAPs sao controladores que apresentam a elevada
confiabilidade de hardware dos CLPs e a elevada cap acidade
de processamento e quantidade de memoria dos
microcomputadores.

O objetivo principal no projeto de um CAP  égue 0 mesmo
possua as fun coes de um CLP e um SDCD (Sistema Discreto
de Controle Distribu ido com o pre co e a simplicidade do CLP

PAC (Programmable Automation Controller)
ou

CAP (Controlador de Automacéao Programavel)



Controladores Programaveis




Controladores Programaveis

Sistemas Automatizados de Monit. e Controle

Os principais fabricantes e fornecedores de sistema s de automacao
industrial baseados em CLP’s sdo:

»GE — séries 90-70, 90-30 e VersaMakx,;

»Rockwell Automation — familias PLC5, SLC-500 e
MicroLogix;

»Siemens — familias SIMATIC S7 e S5;

»Schneider — familias Modicon M340, Premium,
Quantum e TSX Micro.




Os principais fabricantes e fornecedores de
sistemas de automacao industrial baseados em
PAC’s sao:

GE — séries RX7i1 e RX3I;

Rockwell Automation  — familia ControlLogix ;

Siemens — familia SIMATIC S7;

Schneider — familia Modicon M340:; \

ABB — sistema Compact Products 800.



Os principais fabricantes e fornecedores de sistemas de
automacao industrial baseados em SDCD’s sao:

a - ABB — sistemas 800xA e Freelance 800F;
b - Emerson — sistema DeltaV;

c - Honeywell — sistemas Experion e PlantScape;

d -Yokogawa — sistemas CENTUM VP, CENTUM CS,
CS 3000 R3 e CS 1000 R3;

e — Siemens



CAP ControlLogix

ST

ﬂ-p_wgg- .-'_-!!F-H:—"‘"

Memoéria de dados e l6gica Memoria de Entradas/Saidas

Cadigo fonte do Programa Dado de entradas/Saidas

Cédigo fonte do Programa ucp Tabela de E/S forcada ucP

Logix Backplane

Cédigo fonte do Programa “Buffers” de mensagem

Tags Produtor/Consumidof
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Dados comuns




Na arquitetura do CLX existem pelo menos duas UCPs: a denomin ada UCP Logix e a UCP
de “backplane ”. Backplane ¢é a placa onde tanto os CAPs, CLPs e cartdes de
Entrada/Saida e de comunica ¢do sdo conectados. para o controlador mostrado, a
“backplane ” é a placa traseira do rack.

A UCP Logix executa os aplicativos e programas, al ém de enviar as mensagens nos
barramentos de comunica c¢ao, conforme a necessidade. T

A UCP de “backplane ” se comunica com os cartdes de entrada e sa ida, e opera de forma
independente da UCP do Logix.

Esta arquitetura permite uma maior versatilidade de opera cao, uma vez que as duas UCPs

operam de forma ass incrona e independente. -
Memoria de dados e logica Memoéria de Entradas/Saidas
Codigo fonte do Programa uce Dado de entradas/Saidas ucPk
Logix Backplane
Cadigo fonte do Programa Tabela de E/S forcada
Cddigo fonte do Programa “Buffers” de mensagem
Tags Produtor/Consumidor

[N
Y
o




A placa de fundo chassi “backplane” opera baseada na
rede ControlNet, por onde trafegam dados (pelo
barramento de dados) e tambeénexiste o barramento de
alimentacao do rack, cartoes e CPUA rede trabalha no
modelo Produtor/Consumidor. (“Alguém gera informacao
para quemdesejar emprega-la”)

Isto permite que a CPUfique em qualquer lugar do rack e
gue tambémhaja mais do que uma CPUno mesmo rack.

[TITT 1111
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ControlLogix existem dois tipos de Scan
assincronos:. O Scan de programa (de cada
controlador) e o Scan de entradas e sa idas.

Obs. Para os médulos de saida,
independente do RPI, ha

f sempre uma atualizacéo das
saidas ao final do Scan cada
programa. Isto somente é valido
para cartdes locados no mesmo

chassis da UCP

Scan de Programas Scan de
E/S

llustrativo dos dois tipos de Scan na arquitetura C ontrolLogix!




CON EXCND ES: (Até 250 no V.6 e 500 no V.7)

Conexdes: E um enlace
entre dois dispositivos.
Estes dispositivos podem
ser controladores,
maodulos de comunica céo,
maodulos de E/S, vari aveis
produzidas e consumidas
ou mensagens. @)
ContrlLogix suporta at é
250 conexoes:

Conexdo Direta: E quando cada cartdo
consome uma conexao.

Conexao Rack Otimizado: e quando cada
rack consome apenas uma conexao.

Conexao Mista: (direta mais rack otimizado):
E quando existem modulos anal6gicos no rack
remoto, porque cada cartdo analdgico
obrigatoriamente consome uma conexao.




CON EXG ES: (Até 250 no V.6 e 500 no V.7)

O O
UIN|NJU]|N
T T

— W Z2m

— W Z2m

—CO

[

SWITH

*Dos controladores para os modulos E/S local comometo.

*Do s controladores para os modulos de comunicacamchl ou

remoto.

*Entre variaveis produzidas e consumidas.

*Através de mensagens
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Atualiza cao das
Entradas e Sa idas:

A troca de dados entre dispositivos de

E/S e o Controlador obedece ao modelo
produtor/consumidor. Desta forma a

varredura de entrada e atualiza cao das
saidas nado esta necessariamente
atrelada ao Scan .

RPI — Request Packer
Interval.

Especifica a taxa na qual os dados sao
produzidos por um cartdo de entrada ou
saida. Este valor est a compreendido
entre 0,2 a 750 mili segundos.

COS - Change of Sate
Somente para m odulos
digitais:

Um modulo/cartdao de entrada produzir
informa ¢&do somente quando houver uma
transi cao de On para OFF ou OFF para

ON, detectada pelo circuito de entrada

a




RTS — Real Time Sample
Somente para m o6dulos
anal 6gicos de entrada:

Eo tempo gasto para executar as seguintes
acoes: ler todos os canais de entrada,
atualizar status e zerar o contador do RTS.

Endere camento:

No ControlLogix ndao existe uma tabela de
E/S prédefinida. Esta tabela €& formada
conforme os m odulos sédo configurados.
Endere camento local: é quando o m d&dulo
esta No mesmo rack que a UCP do
ControlLogix.

Enderecamento Remoto: €é quando o
maodulo ndo est 4 no mesmo rack que a UCP
do ControLogix.




Compartilhament
o de E/S: Os
cartoes de E/S do
ControlLogix
podem ser
compartilhados
de trés formas:

Multicast: Mais de uma UCP pode ser
propriet aria de um Unico cartdo: Este
compartiihamento funciona apenas para
cartoes de entrada e que estea
configurados da mesma forma em todas as
UCPs.

Owner: Quando somente uma Unica UCP
pode ser propriet aria de um cartdo. Os
cartoes de sa ida s6 podem ser configurados
em uma UCP como propriet ario, pois ndo €
possivel que duas UCPs escrevam no
mesmo cartdo de sa ida.

Listen Only : Quando uma UCP somente
pode ter os dados de um cartdo, nao

podendo escrever nem ser configurado

mesmo. Um cartdo de sa ida deve ser
configurado em uma UCP como owner, mas

nas outras o cartdo deve ser configurado

como listen Only.




EnderegamentO: (O cartdo de comunicacdo é quem determina o nome dbassi remot(

I
N

Local
00 01 02 03 04 05 06 07
llclo|1|11lo0
N|P|JU|N|N|U

ulT T

/

LOCAL:3:l.data.4

ESTRUTURA:

— W Z2m

Remoto
00 01 02 03
E|lIl |1 ]|O
N|N|N|U
B T
_

—

SWITH

‘__—

REMOTO_1:3:0.data.10

LOCALIZACAO:SIot:Tipo.Membro.Submembro.Bit
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Where

Is

Location Network location.
LOCAL = same chassis or DIN rail as the controller
ADAPTER_NAME = identifies remote comm. adapter or bridge module
Slot Slot number of I1/O module in its chassis or DIN rail
Type Type of data: |=input O =output C =configuration S = status
Member Specific data from the I/O module. Depends on what type of data the
module can store.
 For a digital module, a Data member usually stores the input or output
bit values.
* For an analog module, a Channel member (CH#) usually stores the
data for a channel.
SubMember | Specific data related to a Member.
Bit Specific point on a digital I/O module; depends on the size of the I/O

module (0...31 for a 32-point module).

Prof. Dr. Sergio Luiz Pereira - 127




UM PROJETO :

E a aplicaCdo completa. E o arquivo que armazena: a
lOgica, configuraCdes, dados e a documentaCio para

o controlador.

Projeto

TAGS do
controlador

Dados de E/S

BRI Controller Controller_1
& Controller Tags

(dados globais)

Sistema de divisado de dados

Outras Rotinas

Rotina Principal

TAGs de programa
(dados locais)
para cada programa

Prof. Dr. Sergio Luiz Pereira

("1 Controller Fault Handler
(3 Power-Up Handler
-3 Tasks
=-£& MainTask
= ’:5 MainProgram
@ Program Tags
% MainRoutine
(3 Unscheduled Programs
-2 Motion Groups
(1 Trends
=-&3 Data Types
Cyp User-Defined
- Strings

# l;ﬁ Predefined
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Projeto E a aplicaCdo completa. E o arquivo que armazena: a logica,
configuraCdes, dados e a documentaCao para o controlador.

Tarefas Uma tarefa (task) é o mecanismo de escala de execuCio de um programa. Uma

(Tasks) aplicacdo pode ser dividida em muitas (tasks). As (tasks) possibilitam que haja

1 continua e até 31
Periédicas o de
Eventos

uma escala de operaCdo e também de prioridade das tarefas a serem
executadas pelo controlador. Existem trés tipos de tasks:

a — Tarefas (Tasks) continuas: Estas (tasks) sdo executadas continuamente a
menos que uma (tasks) periddica ou baseada em evento seja acionada.

b — Tarefas (Tasks) periddicas: S3o (tasks) que sdo executadas em intervalos
de tempo definidos. A taxa de uma (task) periddica pode ser de 0,1ms a 2.000
segundos. ( prioridade de 1 4 15)

¢ — Tarefas (Tasks) baseadas em eventos: Sdo executadas apenas quando um
evento especificado ocorre.

Programa Um programa pode ser definido como um conjunto relacionado de
rotinas e tags. Um programa possui uma ou mais rotinas ou sub—rotinas.
Rotinas E um conjunto de instrucdes lOgicas escrito em uma das

linguagens de programacao.




IMPORTANTE:

a — Tarefas (Tasks) continuas: Estas (tasks) s3do executadas
continuamente a menos que uma (tasks) periddica ou baseada em
evento seja acionada.

b — Tarefas (Tasks) periddicas: Sdo (tasks) que sdo executadas em
intervalos de tempo definidos. A taxa de uma (task) periddica pode
ser de 0,1ms a 2.000 segundos. ( prioridade de 1 4 15)

¢ — Tarefas (Tasks) baseadas em eventos: S3ao executadas apenas
guando um evento especificado ocorre.



Exemplo 1 de execucéo de tarefas em funcéo do tipo

e da prioridade.

Tarefa Tipo de | Nivel de || Tempo de
Tarefa prioridade ExecuCio
1 PeriOdica 5 2 ms
de 10 ms
2 Periddica de || 10 4 ms
20 ms
3 Continua nenhum 24 ms
[ ] B ]
LI B
— e
50 ms
Legenda
Tarefa € executada [ Ocorréncia de um

Tarefa € interrompida [T

evento para tarefa 4




Exemplo 2:

Tarefas
1
2
3

o
...................... | =
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||||||||||||||||||||||| |||3
o
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O
)
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Tempo em ms
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Deve—se observar que:

a — Todas as tarefas periddicas interrompem a tarefa continua.

b — A tarefa de maior prioridade interrompe todas as tarefas de menor prioridade.

¢ — Quando uma tarefa continua termina a mesma € reiniciada.

d — Tarefas com a mesma prioridade sdo executadas por meio da divisdo de
tempo entre elas com intervalos de 1 ms.

Projeto Maquina

de Empacotamento

' I

Tarefa Principal Tarefa de SERVO e Tarefa de registro
PID Periddica
Continua Event-base
Programa de Controle Programa de Servo Programa de Temp. Programa de Registro
Rotina 1 Rotina 1 Rotlna 1 Rotina 1
Roti]a 2 Rotina 2 Rotlna 2 RotiLla 2
A IENS Rotipha 3

llustrativo da estrutura de organizacdo de um projeto implementado em um ControlLogix para uma maquina que produz o
empacotamento de material.




Enderecamento no Controlador de Automa c¢ado Program avel (CAP)
ControlLogix (CLX) (TAG endere camento): TAGs, Alias, Array e ADD On
Instruction.

No CLX o enderecamento das entradas, saidas, bits,  variaveis internas,
temporizadores, contadores séao efetuados por meio d e TAGs. O
processador emprega o nome da TAG para acessar o en  dereco do dado.

O nome da TAG identifica o dado e isto permite que a documentac ao do

programa seja efetuada de forma clara na representacao da ap  licacao.
_

Uma TAG é um nome amigavel para o enderecamento de um local
especifico da memoria. Por exemplo, a palavra “Temp” poderi a ser um
bom nome para a TAG gue ira armazenar ha memoaria o valor inteiro da
temperatura lida por um sensor.

Observe-se que a memoria minima empregada por uma TAG séo 4 by  tes
ou 32 bits para o dado em si e mais 40 bytes para o nome da propria TAG.
Em um projeto com CLX existem quatro tipos de TAGs: Base, Alias,
Produced e Consumed. A tabela 4 ilustra os tipos de TAGs.



Tabela - Tipos de TAGs no CLX.

Tipo de |Emprego do tipo de TAG
TAG

Base Armazena tipos de valores para
uso logico no projeto.

Alias Representa outra TAG.

Produced |Envia dados para outro
controlador.

Consumed |[Recebe dados de outro
controlador.
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Uma Base TAG armazena qualquer tipo de dado para ser

empregado na logica do projeto, tais como: bit, int eiro, etc. A
tabela 5 ilustra os tipos de Base TAGsS e os respect  IvOS
empregos para cada tipo.

Tabela - Tipos de Base TAGS e 0s respectivos empreg  0s para cada tipo.

Tipo de TAG |Emprego
BOOL Bit
BOOL Pontos de entrada e saida (E/S) digitais
CONTROL |Sequenciadores
COUNTER |Contadores
DINT Inteiros longos (com 32 bits)
INT Dispositivos analdgicos em modo inteiro (Taxa de
varredura rapida)
SINT Inteiro curto (8 bits)
REAL NUmeros com ponto flutuante
TIMER Temporizadores




Tabela — Exemplo dos bits empregados no armazenamen

para cada tipo de Base TAG.

to dos valores

Uso do Bit e tamanho do numero para cada tipo

T'gzge 31 15 7 0
16 8 1
BOOL Nao usado | Nao usado | Nao usado Ooul
SINT Nao usado | Nao usado - 126 até 127
INT N&ao usado -32.768 até 32.767
DINT -2.147.483.648 até 2.147.483.647
-3,40282347E38 até — 1,17549435E-38 (valores
REAL negativos)
Ou

1,17549435E-38 até 3,40282347E38




Uma TAG tipo Alias (Apelido) € usada para criarumn  ome
alternativo, ou seja um “apelido” para uma TAG ja exi stente e
ja nomeada. Um Alias € um simbolo para um endereco
especifico de entrada ou saida. Esse nome pode repr esentar
uma entrada ou saida do mundo real, ou seja, a entr ada ou
saida de um dispositivo de campo. Um Alias também p  ode
ser interpretado como uma TAG indexada nela mesma, ou
seja, ele esta “linkado” ou relacionado a TAG base. A ssim,
qualquer acao na TAG base também acontece como Ali ase
vice e versa.

Alias: Sensor_1 Fan_Motor

<Local:1l:Data.2> <Local:20. D ata.5>




O enderecamento das entradas e saidas E/S no CLX difere dos
outros CLPs. As informacoOes de E/S sao apresentadas como um
conjunto de TAGs. Cada TAG pode usar uma estrutura de dados
particular. A estrutura depende das caracteristicas especificas de
cada moédulo de E/S. O nome da cada TAG € baseado na
localizacdo do modulo de E/S no sistema.

Controller Organizer X

=5 Controller Controller_Name
& Controller Tags
(3 Controller Fault Handler
(. Power-Up Handler
=5 Tasks
--£@ MainTask
+ Cﬁ; MainProgram
(3 Unscheduled Programs
][] Motion Groups
(7 Trends
+-[Z3 Data Types

BmE1/O Configuration

Location Slot Type Member SubMember Bit

Optional




Tabela - Transcricao parcial do manual Logix5000 Controllers I/O para ende¢amento.

Where IS

Location Network location.
LOCAL = same chassis or DIN rail as the controller
ADAPTER_NAME = identifies remote comm. adapter or b  ridge
module

Slot Slot number of I/O module in its chassis or DIN rail

Type Type of data: |I=input O =output C =configuration S=
status

Member Specific data from the I/0O module. Depends on what type of data
the module can store.
 For a digital module, a Data member usually store s the input or
output bit values.
* For an analog module, a Channel member (CH#) usua lly stores
the data for a channel.

SubMember [Specific data related to a Member.

Bit Specific point on a digital I/O module; depends on the size of the
I/O module (0...31 for a 32-point module).
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Um Array é um tipo de TAG que contém um bloco de muitos
pedacos de dados. Um Array é similar a uma tabela de
valores. Com um array de valores de dados, cada peda c¢o do
dado individual € denominado elemento. Cada element o de
um array € do mesmo tipo de dado do restante dos

elementos. Um array € uma matriz de elementos de memo ria
gue pode assumir até trés dimensoes. Estes elemento s
podem ser do tipo SINT, INT, DINT, REAL etc. Somente nao
pode ser do tipo BOOL.

Escopo das TAGSefere-se a acessibilidade de uma determinada
TAG com relacao a um ou mais programas. Quando é criada uma
TAG, o usuario define se a mesma € uma TAG do escopo do
controlador (“controller tag”) — disponivel para todo o controlador e
para quaisquer de seus programas (dado global), ou uma TAG do
escopo de um programd“program tag”) — disponivel apenas para
um programa especificddado local).
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*TAG do controlador:

um “controller scope TAG”

todos os programa do projeto. Os dados das TAGs do controlado

também disponiveis para o mundo real, atraves de protocolos de

comunicacao com o0s sistemas SCADA, por exemplo.

*TAG de Programa: as TAGs de escopo de programa

TAGs” estao disponiveis apenas dentro dos programas em

criadas.

Projeto

TAGS do
controlador
(dados globais)

Dados de E/S

SR Controller Controller 1

Sistema de divisado de dados

TAGs de programa
(dados locais)

Outras Rotinas

Rotina Principal

para cada programa

v

@& Controller Tags
(3 Contraller Fault Handler
(3 Power-Up Handler
=15 Tasks
=-£& MainTask
= *:5 MainProgram
@ Program Tags
/ Eﬁ MainRoutine
(3 Unscheduled Programs
- L] Motion Groups
(3 Trends
=5 Data Types
(9 User-Defined
- L) Strings

-8 Predefined

esta disponivel para

‘program scope
gue foram




TAGS do controlador
(dados globais)

Tag 1

Tag 2

Programa A

Outras Rotinas

Rotina Principal

TAGs de
programa
(dados locais)

Tag_4

Tag_5

Outras Rotinas

Rotina Principal

TAGs de
programa
(dados locais)

Tag_4

Tag_ 5

Exemplo de dois programas com TAGs do Controlador €AGs de
Programa.




Exerciclo4: semaoro

1 - Criar uma rotina com o nome semaforo.
2 - Dentro do arquivo semaforo criar um programa de tal foromaap acionar a chave
retentiva do simulador , o semaforo energize suas lampadssquéncia indicada pelas

setas e nos intervalos de tempo indicados na figura.
Obs. A chave retentiva do simulador quando desligada deslggdetodas as lampadas

do semaforo. Caso nao tenha o simulador faca somente o praga ladder.

9 Segundos 1 D
>

3 Segundos ﬁ

6 Segundos T
Prof. Dr. Sergio Luiz Pereira 144
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Botao liga

TEMP_L2 DN
| | /] TEMP_L1 [ ]
‘ | I/ | - L)
Pré 6.000 R
Acc 0000 L)
TEMP_L1 DN TEMP_L3_ DN  Botio_liga
| ‘ | ‘ TEMP L2 ()
I/ | - L)
TEMP_L2 EN Pré 3.000 ()
Acc 0000 L)
TEMP_L2 DN Botao_liga
I I TEMP_L3 [ }
MP L2 DN
TEMP L3 EN TEMP_ ) Pré 9.000 ()
| / | Acc 0000 L)
TEMP L1 TT | L1 ()
| L)
TEMP_L2 TT 12 ¢ ]
TEMP_L3 TT L3 ]
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Linguagem SFC

O mapa ou diagrama sequencial de funcbes (Sequential Function Chart) ou

SFC, eéuma linguagem gréfica, baseada em Redes de Petri e GRAFCET,
gue descreve o comportamento sequencial de sistemas de controle, na

forma de estados (ou passos) e transicoes entre esses estados. Tal
linguagem éresultado da incorporacao em 1988 da antiga norma IEC 848. A

SFC pode ser empregada para descrever tanto sistemas no dominio do

tempo como sistemas no dominio dos eventos discretos. Obs. Também existe

o0 SFC descrito através de uma forma textual, ndo gfica.

INICIO — 1 S

FORNO

PRONTO

——— PRONTO

VACUO

|1 S | PRESSAO

CHECKS

PRES_CH
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A linguagem SFC emprega passos (ou estados) e transicoes
para ilustrar a execucao de suas operacoes ou acoes.
Normalmente a Linguagem SFC é conveniente quando o
Processo Possuli:

a - Gerenciamento de alto nivel de multiplas opera¢c  0es;
b - Sequéncias repetitivas de operacoes;

Cc - Processos por Batelada,;

d - Controle tipo Motion (controle de movimento);

f - OperacOes do tipo maquina de estados .

No SFC os retangulos representam 0s estados, passos ou estagios do
sistema. As linhas de conexao entre os retangulos represent am o fluxo
Ou a sequéncia de estados, enguanto que as barras nessas linh as de
conexao representam as transicbes. Cada transicdo € associada a uma
condicao ou a um conjunto de condicOes booleanas.

Dessa forma, no SFC um programa fica semelhante a um fluxograma ou
maquina de estados.



O tempo de execucao ou o fluxo de funcionamento des  ses
diagramas de estado depende de condicdes estaticas
(definidas pelo programa) e de condicoes dinamicas

(comportamentos das entradas/saidas). Cada passo ou
unidade pode ser programado em qualguer das outras
linguagens definidas pela norma IEC 61131-3 ouem o utra
descricao SFC.

No SFC um passo esta ou néo ativo. Quando um passo  esta
ativo, um conjunto associado de instrucoes (definid 0 COMo
acoes) e executado repetidamente até o passo se tor nar
Inativo. A decisao de alterar o status de um passo (ou seja,
tornar um passo ativo ou inativo, ou vice-versa) €

determinada pela transicédo, que € o elemento imedia  tamente
seguido do passo. A transicao € programada por meio de
uma condicao de transicao, atraves de uma expressao
booleana. Quando a expressao se torna verdadeira
(VERDADEIRA/TRUE) o passo ativo e desativado e um
Proximo passo € assumido como ativo.



SFC

|

LD

!
FBD

Inicio
[ J

— Chave_inicio=1

Encher

Mover

Reator cheio =1

— Temporizadorl.ET = T#1h

Drenar

Fim

Chave _inicio =0

ST

|

HIERARQUIA

Cada acao é
programada e
encapsulada em
LD, FBD, ST ou

L.

IL

X



Quando um passo esta ativo, 0 mesmo € assinalado po r meio
de uma marca ou por gqualquer tipo de sinalizador
gue identifique o estado do passo. As variaveis ass  ociadas a
um passo sao:
gue indica gque o0 passo esta em atividade.

Essa variavel tem a nomenclatura (nome do passo).X.

com a nomenclatura (nome do passo).T, e
gue esta associada a duracdo em tempo real, desde o inicio
da atividade de um passo.

Inicio

- Chave_inicio=1

‘ Conector para o bloco de acoes

Identificador 1= Reator_cheio =1
X Mover .
Nome do passo
— Temporizadorl.ET = T#1h

Drenar

— Chave_inicio =0

Fim




A transicao € uma barreira entre os passos. Elaimp  ede o
fluxo de execucao até que sua condicao seja satisfe ita e até
gue a propria transicao esteja habilitada. Uma tran  sicao esta
habilitada se todos 0s estagios ou passos anteriore S estao
ativos.

As condicOes de uma transicao podem ser expressoes

l0gicas, temporais, aritméticas, etc. e sdo denomin  adas de
receptividade da transicao. Na ocorréncia de umatr  ansicao,
ocorre a ativacao de todos 0s estagios ou passos

Imediatamente posteriores e que estao conectados a esse
transicdo. Numa transicéo também sao desativados to  dos os
estagios imediatamente precedentes e a ela conectad  0s.
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ST

SB

Trans

ST é desativado, tao logo, Trans=True
(transicao=verdadeira).

SB torna-se ativo assim que ST &
desabilitado ou tornado inativo.

ST
|

*

1 Trans 1

SB1

—+t Trans 2

SB1

Quando ST esta ativo, as transicoes 1 e 2
sao avaliadas segundo a ordem da
direita para a esquerda.

Tao logo uma transicao seja TRUE
(Verdadeira), ST é colocado inativo e a
SB subsequente é colocada ativa.

ST

-2

SB1

Trans 1

Trans

SB1

O usuario define a prioridade de
precedéncia. O numero menor tem a
prioridade mais alta.




ST e O usuario deve garantir que as duas ou mais
transicbes sejam mutuamente exclusivas.

| Trans 2 |[¢ Obs.: Caso “Trans 1” e “Trans 2” venham a
se tornar TRUE ao mesmo tempo, fica

| _Trans 1

SB1 SB1 caracterizado o equivalente em Redes de

Petri denominado “conflito confusao”.

ST
— T Trans  Quando a “Trans” € TRUE, todos os passos
subseqguentes tornam -se ativos
SB1 SB2 simultaneamente.
ST1 ST2 . .-
« Quando um passo STn esta ativo e sua

Trans1l | Trans 2

“Trans n” sucessiva torna-se TRUE, o0 passo
STn torna-se inativo e o passo SB e ativado.

SB

ST1 ST2

e Quando todos os passos STn estao ativos e
todas as “Trans n” correspondentes tornam
se TRUE, os passos STn sao desativados e o

SB passo SB ativado.

— 1 Trans




Jump Condicional

‘Al

d

b*\'w*l_m

— E

Repeticao Condicional

Sequéncia Repetitiva




Acoes em SFC
A linguagem SFC permite representar uma
série de acoes basicas. A estrutura tipica é:

gualificador da acao, acao e indicador de
variavel

1 N |Operador_Aciona | Chave_lInicial :

5 D | Abrir Valvulas

~ : : o 155
llustracdo de dois passos e suas respectivas acoes.




Passc

Elementos estruturais do SFC

i J—é—‘ comveyor_start

cornseyor_state = 1

conveyor_fud

N PO ... |conveyor_stop
corveyor state = 0
|
| part_in_place
part senzor photoeye

Transicao

AcOe:



Qualificador [

Descricao da acao

N

Acao simples. Executa a acao associada
COm 0 passo enquanto o0 mesmo esta
ativo. “Nao memoriza”.

S Set. Seta a acao ativa. “Memoriza”.

R Reset. Reseta ou desativa a acao
“setada” ou “memorizada’.

L Acao por tempo limitado. Executa por um
determinado tempo a acao.

D Acao de tempo retardado. Executa
continuamente uma determinada acao
apos um retardo (atraso) de tempo.

P Acao pulsada. Executa uma unica vez
uma determinada acao.

SD Acao de entrada com retardo prefixado.

SL Acao “setada” com tempo limitado.

157

Principais acdes na linguagem SF




Elementos estruturais do SFC

Qualificadores das acoes da linguagem  Grafcet —

resumo
Letra L Temporiza o tempo de execucao da acao
Letra D Retarda o tempo de entrada da acao
Letras S/R Vincula a entrada ou saida da acao essop do Grafcet
Letra N Vincula a a¢ao ao proprio passo em ativedad
nl
N .. devices_in_program_mode
.| | ’
Corveyer_program contrel := 1
initialize fan program comtrol (= 1

|

1

5 .| fan_on

fan_state (= 1;




Passo 1

Passo L——

T1

Tn-1

Ligar Motor M1

Ligar motor M1

Passo N

Tn

Ligar motor M1

Passo 1.X

Ligar M1

T1

Exemplo de Acao Simples (N).

Passo_1.X

Ligar M1

T1 [

Tn-1 H

Passo N | |

Tn

Exemplo das acdes: Acao Set (S) e Acdo Reset (R).
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Passo 11—

T1

T#3s

Ligar motor M1

Passo_1.X

Ligar M1

T1

T1

Passo_1.X

Ligar M1

Passo 1|——

T#3s

Ligar motor M1

3s

v

T1

Passo 1.X |"|

LigarM1 [ |

T1

Exemplo da Acdo Tempo Limitado (L).

Passo_1.X

Ligar M1

T1

Exemplo da A ¢ao Tempo Retardado (D) 160




Passo_1.X

Passol|——| P | Ligar Motor m1 Ligar M1 |

T1

T1

Exemplo da A ¢éo Pulsada (P)

Passo_l—— #332 Ligar motor M1 Quando o passo 1 for ativado, a acdo

T1 € memorizada e somente comegara
depois do tempo especificado. A A¢aag
continuara até ser referendada no
i passo N com o Reset. Mesmo que o
Tn-1 passo 1 seja desabilitado antes do
inicio da acdo a mesma ocorrera casd
0 passo relativo ao Reset néo esteja
T Tn habilitado.

Passo_N R Ligar motor M1

Passo_1.X Passo_1.X |
Ligar M1

3S..p Ligar M1 <3S.p

A

T1 T1
Tn-1 [ Tn-1 [|
Passa N Passa N

n Tn

161
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Passo_

1—

T1

SL
#3s

Ligar motor M1

Tn-1

Passo N|———

Passo 1.X

Ligar M1

T1

Tn-1

Passo N

Tn

Ligar motor M1

Tn

Passo 1.X

3s

Ligar M1

T1

d
l

v

Tn-1

Passo N

Tn

Exemplo da Agao com Tempo Limitado (SL).
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EXEMPLO:
Suponha que um sistema de refrigeracao seja
composto por dois motores, M1 e M2. O motor M1
pode operar em duas velocidades: baixa (BV) e alta
(AV). M1 opera em BV quando a chave de partida
acionada, e opera em AV quando um sensor de
temperatura digital for acionado. Caso o sensor de
temperatura seja desligado, o0 motor devera operar
em BV. O motor M2 é acionado pelo mesmo sensor
de temperatura, caso um sensor de umidade digital
Indiqgue umidade acima do normal. O motor M2
deve ser desligado depois de 60 minutos.
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Inicio

[ CP=1

d
<

> N
M1 BV

Ligar motor M1
Em BV

ST=0e (SU=0ou E60 m)_|

—1 ST=1e SU=0 —— ST=1eSU=1
ST=1e (SU=0 ou 260 m)|
v
3 N | Ligar motor M1 em 4 N | Ligar motor M1 em
M1_AV AV M1 AVe M2~ | AV e motor M2
1 CP=0
v
Fim

Programa em SFC para executar o exemplo exposto 164




N or station.

A step represents a major function of your prockss.
L contains the actions that occur at a particulae tiphase,

another _pa[rl [m]

A7

A step represents a major function of your process.
It contains the actions that occur at a partictitae,
phase, or station.

|
i N  ..| devices_in_program_mode <
conweyor_program_cemtrol := L
inttialize fan_program_comtrol := 1:
J
$ | .../ fan_on
fan_state := L;
u|
.| | initialize_done -

o
initialise I & fan. Devicelltate

A transition is the true or false condition thdist¢he SFC when to
go to the next step.

A qualifier determines when an action starts angst

]

conveyor_fwd

L
. jeonveyor_start
comyefror_state :@=

u} PD ...|conveyor_stop

comveyor_state := 0;

u

...l | part_in_place
part_sensor_photoeye

0

A simultaneous branch executes more than 1L
step at the same time.

]

!

!

M3R(Weld,0): i
press stake weld palletize
llustrativo de exemplo de trecho de
programa escrito em SFC no CLX. (Fonte:
Rockweel Automation Logix5000
- Controllers Sequential Function Charts
...| | all_stations_done

JSR(&ssembly_Done 0)

Catalog Numbers 1756)

Show or hide an

Action.. 165




Exemplo — Sequenciamento 1

Motor 01l Ligado
]

|

Motor 02 Ligado

a
P Action_D03
| Iniciar Sequencia := 0;
- Step_000 |
1
...| | Tran_00Z m|
Iniciar Zequencia and (elecao Programa § 1); .| | Tran_002
] 0 Iniciar Becuencia and (Belecao Programa
.| | Tran_DOZ 1
Iniciar Zequencia and (Selecac Programa § 2);
[l 1
| N Action_ 000 [l .. Aiction_002
Ligar Motor 01 := 1; L L petion 004 18000
Step 001 & = ~ 3 AN Step 002
10000 & Ligar Motor 01 := 1;
T a0 ¥ Ligar_HDtDr_EIZ it b
T Ligar Motor 02 := 1; = i
(1 0 0
Tran_00A Tran_005 Tran_040

Motor 01 Ligado and Motor 0Z2 Ligado
0

Stop_000

3



Exemplo — Sequenciamento

o

Inicializa

F | ... Action_00Z

JeriInicializacac);

Tran_00O0
CMC Ligar MOTOR

Liga_matar

I

M | .. Action_001

q=r (Aciona Motor);

1] 1]
Tran_0O04 Tran_0O0Oz
CHMI* Ref EO CML» Pef 100
H ... Action_003 MWL Action_000
PIOTOR 2P :-= E0O; PIOTOR 5P -= 100;
Wel_50 - Wel_A00 -
Tran_0O0O3 Tran_0O0O5
CHD Desligar MOTOR CHMD Desligar MOTOR
il
4 H ... | Action_004
[=sr (Lciona Motor) ;
Desliga_hator —

i

B

]

Tran_0O0g
NOT MOTOR Ligado

Stop_00O0O



Diagrama de Blocos de Funcoes “Function
Blocks Diagram (FBD)”:

Um conceito importante para a melhor
compreensao e utilizacao das linguagens do
padrao IEC é a sigla “POU” “Program
Organization Unit”.

Uma POU é a menor e independente unidade de
software de um programa e corresponde a um
bloco que pode chamar outra POU com ou sem
parametros. Uma POU pode ser programada em
gualguer uma das linguagens existentes
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Existem trés tipos de POUSs:

A — “FUNCTION” FUN: E UMA POU QUE PODE SER ATRIBUIDA COM
PARAMETROS NAO ESTATICOS (SEM MEMORIA) E QUE QUANDO
CHAMADAS COM OS MESMOS VALORES DE ENTRADA RETORNAM OS
MESMOS RESULTADOS COMO FUNCOES.

B — “FUNTION BLOCK” FB: E UMA POU QUE PODE SER ATRIBUIDA
COM PARAMETROS E POSSUI VARIAVEIS BASICAS (COM MEMORIA).
POR EXEMPLO: UM CONTADOR OU UM TEMPORIZADOR E UMA
“FUNCTION BLOCK" FB.

C — “PROGRMAM” (PROG) E A POU QUE REPRESENTA O ‘MAIN
PROGRAM"” OU SEJA O PROGRAMA PRINCIPAL.
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A representacao de uma POU na linguagem FBD ou

mesmo na linguagem LD incluem partes como nas
linguagens textuais como: parte principal e parte f Inal da
POU, parte da declaracao e parte do codigo

Pressao_alta

Sobre_pressao

TON
TH22

Alarme_1

OR

Habilitado

AND

Alarme_0

Exemplo de um trecho de programa escrito em linguagn FBD.
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ck Diagram (FBD)

e funcdes quando 0 processo possui:

eSe pProcessos continuas

e




Linguagem de programacao que permite especificar algoritm 0S ou
um conjunto de acoes a serem aplicados a um conjunto de dados d e
entrada para um conjunto de dados de saida.

C >=1 |—— O5

Exemplo de Function Block Diagram



- Uma especificacdo de estrutura de dados constituida de
parametros de entrada, variaveis internas e parametros de saida
usando declaracoes textuais.

- Um algoritmo que podera ser expresso usando qualquer
linguagemde programacao definida na IEC61131-3

fffffffff 17 Declaracbes

\
L s -

Variaveis

\

\

| Exemplos de
Nc\os de Funcdes

\

\

Algoritmo

Estrutura de um bloco de funcoes



Visao geral de um diagrama de Blocos

input refaranca ([REF) function block autput referenca (JREF)

v .

: 0 [
j_|_( I autput vare -
4:D_ : connector |JCON)

(P

I
Input wire connactor [[CON) J




Atualizacao e utilizacao dos dados de entrada pelo Bloco de Funcao

- O controlador atualiza os valores de todos os IREF’s (referéncias de
entrada) no comeco de cada scan (varredura).

REF  — = [ m

- O mesmo valor atualizado do tagA é utilizado na execucao de cada um

dos dois blocos.

tagh Block_01 tagA
_ m = - [ - d Block_o1 :.
] (=
o | -
tagd =
Block 0z Block 0@
[ m ; |




Ordem de execucao dos Blocos de funcoes

- A ordem de execucao é da entrada para a saida no caso de blocos
conectados sequencialmente.

w1 e — " |

- Os conjuntos de blocos séo executados das enfradaas saidas.




Ordem de execucao dos Blocos de funcoes

- Execucao de loop unitario (entrada e saida do mé&snco).

| das=

- Execucéo de loop composto (entrada e saida de blocos diferentetaBauti
0 dado de saida do Bloco 3 gerado no scan anterior.

Q"‘}C Aszume Data &vailable indicator
S



Logica de relé ou instrucéo de Bit

BAND — E booleano (Boolean AND) e

BOR — Ou booleano (Boolean OR)

M _m™@m ™ ™

In1
In2
In3
Ind

BAND

Baoalaan And

=

Cut [

Fl [ &

Iri1

In2
In3
Ind

BUR

BHoolean Or

=

Chut [=




Logica de relé ou instrucéo de Bit

OSRI — Detector de borda de subida (One Shot Rise wi

Function Block Example

limit_=amitch

=

O+ .
Function Block

OSRI_04

] InputBit

asRI E|

One Shot Rising with Input

CutputBit

o

OSRI_04

=] InputBit

o=kl

L1

One Shot Rising with Input

CutputBit =

th [nput
ADD_133
aop [
Add
——1=] Enableln Dest
] Sources
SourzeB




Temporizacao

Instrucao TONR - Temporizador crescente sem retencao a

Energizacao com reset (Timer ON Delay with Reset)

Function Block Function Block Example
TONR_D1
TONR_01 TONR o] ]
TOMR Timer On Delay with Reset

Timer On Delay with Reset @— — —f TimerEnable ACCT —F Enableln N
E| TimerEnable ACC [ (FRE onp- 0
O FRE DM [E 7] Reset [
E] Rezet 2




Temporizacao

Temporizador crescente sem retencdo a Energizacéo (T _ON

Carta de tempo

rung condition in

=

-

timerenahble kit (EM)

titmertiming hit (TT — I

titmer done bit (O~

ek

preset

|
|
I
|
|
|
— “H —

T

timer did not reach LJ_I_,J"
tirmer accurmulated value (ACC) D_.-lr' PRE value |




Contagem

Instrucédo CTUD - Contador crescente/decrescente (Coun

Down)

Function Block Example

limit_switch

. i
Function Block

o

Fe=start =

CTUD_oOA1
cTur ]
Count UpsDaven
|
=] CUEnable ALCC :llj
= CDEnable LM =
O FRE
| Reset
CTUL_0OA1
CTUD El
Count UpfLrown
] CUEnakble ACC O |- ——
] CCEnable DM —
J FEE
—i=] Rezat

T Upand

mnmr-L

Enableln




Aritméticas

Instrucdo ADD - Adigao

function_kblock __2,

=1

function_block_B

71.] _
Function Block

ADD_04

A0 E

Add

] Sources brest
] SourceB

0.0

ADD 353

S

Sdd

(=

] Sources

——— SaurceB

L]

et ————

function_kblock T

Lo




Aritméticas

Instrucao MUL - Multiplicacéo

Ty _
Function Block

hALIL_ O
MUL [
hAultiply
o.o
] Sources Lest [0
] SourceB
o, _
Function Block Example
function_block 2,
_ .
hAUL. 01 function_block_C
]
MUL [ L1
bAultiplw
function_block B
] Sources Lest F——7—1
I I ] SourceB L
] -
1




Manipulacao de dados

Instrucao MVMT - Carregar dado e mover com mascara  (MoVe with
Mask and Target)

?1;' _
Function Block

hARA T 10

hd* Pl T E

bl asked bdowe vuith Target

O Source Dest [T
hd 3=k

e

o Target

O, _
Function Block Example
function_block_ 2.

PA™ P T 1O
ot b T I:I Tunction_kblock_ <
] [ —
- hidasked hdowse vuith Target I:I
i | Source Cr ==t
o naa L g
—————1 | Targe=t ]

function_block B
1] [ +——
1]




Manipulacéo de dados

Instrugcao AND - E (AND

o, )
Function Block

AND_OA1
ane [
Bitmwize AMND
0
C] Sources De=st [
] SourceB

o) _
Function Block Example

O
O

function_block _C

AMD_04
AN )
Bitmize AND
Sources [rest [ (]
SourceB i




Comparacao

Instrucdo GRT - Maior que (GReater Than)

o _
Function Block Example
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Avancadas

Instrucao PID - Controle PID (Proporcional Integral D __erivative)

Function Block

FIDE_0OA1
FIDE Ij
Enhanced FIC

- CwELL [T
0 =5=SFFrog SF [
O SEFCa=scade F'wHHAlarm =1
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Avancadas

Lacal:1:1.ChoData

Local:2:0.ChoData

Instrugao PID - Controle PID (Proporcional Integral Derivative
I — T T 1)
Local:1:1.Ch1Data |
| | Secondary Loop |
| Primary Loop PIDE |:| | |
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Exemplo — Tratamento de Analdgico (ADD, MUL, SCL)

23.44
Entradaz[0]

323.3
Entradas[1]

4309938

ADD 01 ALDD 02 hilIL_ 01
ALD ADD hiLIL
Add Add hduiltiply
246,74 1963, 2399
] Sourced Drest [ ] Sourced, Dest T—7] Sourced Dest
—| SourceB —{] SourceB ] SourceR
SCL_OM
SCL
Scale
1616.4999
—{ In Qut [




Exemplos — Malha de Controle (PIDE:
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Texto estrutura “Structured text” (ST):

Como a Iinguagem |L idguagem ST é uma linguagem

de alto nivel porqgue ndo emprega operadores de baixo nivel de
maqgquina como uma linguagem do tipo “assembler”’. Entretanto,
oferece uma grande quantidade de declaracoes abstratas que
podem descrever operacoes complexas de uma maneira
simples..Um programa escrito em ST consistem de um numero de
declaracoes separadas por (;). A linguagem ST permite que 0s

programas sejam estruturadoS
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» Consiste em uma linguagem de programacéao de alto nivel,

» Assemelha-se a linguagem Pascal na maneira como 0s codigos sao
escritos;

o A utilizacao desta linguagem permite a implementacéo de algoritmos com
processamento de dados com loop’s em tabelas ou vetores de dados, 0
processamento de protocolos, o manuseio de strings ASCII e a realizacéo de
operacOes matematicas complexas;

» Pode ser utilizado também para a criacao de novos blocos funcionais



Tipos de instrucoes

FIND Localizac3o de determinada string numa string
INSERT Insercao de caracteres ASCIl numa string
CONCAT Concatenacao de caracteres ASCIl numa string
DELETE Eliminacao de caracteres ASCIl numa string

Pl Controle fipo Proporcional Integral

INTG Controle do tipo Integral

PID Controle tipo Proporcional Integral Derivativo

COP Caopia de valores

SIZE Verficacao de tamanho do vetor
TRUNC Comando truncar resultado

SEL Selecao de valores de entrada

STD Calculo de desvio padrao

AVE Calculo da media artmetica
IF...THEN Execucdo de uma acao se determinada condi¢do for verdadeira

CASE...OF Selecdo de execucdo em funcado do valor numeérico
FOR...DO Repeticdo num determinado intervalo de valor
WHILE...DO Repeticao enguanto uma determinada condicao é verdadeira

REPEAT...UNTIL

Repeticdo até uma determinada condig3o se tornar verdadeira




Palavra-chave  |Descricao Exemplo xplicacao
- Declaragéo D =10 Declara o valor da direita para o identificador
a esquerda
Chama uma FB Nome FB Chama uma outra POU ou tipo de FB
Parte1=10 incluindo seus parametros.
Parte2=20
RETURN Retorna RETUNR Deixa a corrente POU e para a POU chamada
IF Selecdo IF d <e THEN f:=1; Seleciona  alternativas por meio de
ELSE d=e THEN f:=2; expressodes booleanas.
ELSE f:=3;
END IF
CASE Selecdo mdltipla CASE f OF Selecdo de blocos de declaracdes
1: g:=11; dependendo do valor da expresséo.
2:0:=12
ELSE
ND CASE;
FOR Interag&o 1 FOR h:=1 TO 10 BY 2 DO Véarios loops com condicionantes de inicio e
F[h/2]:=h fim.
END FOR
WHILE Interag&o 2 WHILE m> 1 DO Vario loops com condicionantes de inicio e
fim no comeco.
N :=n/2
END WHILE;
REPEAT Interag&o 3 REPEAT Véarios loops com condicionante no fim.
[:=i*
UNTIL i < 1000
END REPEAT
EXIT Fim do |00p EXIT Terminagﬁes prematuras.
; Declaracao -

Declara ¢oes na linguagem ST (Karl and Michael Tiegelkamp)
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Exemplo — Selecao (CASE ... OF)

(* Parametrizacio =m Funcio do Programa Selecionado *)

CASE Selecaoc Programa OF
{* Parametrizagio do FPROGRAMA 1 +)
i ) Sequencia 01 -=1;

Secuencia 02 -=0;
Sequencia 032 -=0;

(* Parametrizagiao do PROGRAMA Z +)
s Sequencia 01 -=1;
Secuencia 02 -=1-;
Sequencia 032 -=0;

{* Parametrizagio do PROGRAMA 3 +)
i B cequencia 01 -=1;

Secquencia 02 :

=1
Scecquencia 03 -=1

T T

ELSE
(* ZSem selecio de PROGERAMA *)
Secuencia 01 -=0;
cequencia 0= - =0
Sequencia 03 - =0

T T

END CASE;



Exemplo — Loop de execucédo (WHILE ... DO)

(* Potina para calculo dos setpoints *)

Posicao -= 0;
WMHILE Posicaoc < 100 DO

Posicao = Posicao + Z;
Vetor BESULTADUES[Posicao] = Hedicao*Posicaon;

END WHILE;
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