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1. OBJETIVOS
Essa atividade avaliativa visa verificar conhecimentos sobre:

1) os Controladores Lógicos Programáveis (CLPs);

2) compreensão dos princípios da programação de CLPs usando a linguagem ladder;

3) o uso das principais instruções de bit da linguagem ladder;

4) analise e compreensão de alguns requisitos básicos de projetos de automação; 

5) aplicação das principais instruções de bit da linguagem ladder na resolução de problemas de automação; 

6) utilização de um ambiente computacional para criação de programas em ladder e simulação da execução dos mesmos em CLPs com o software Cade Simu;
2. Descrição da Atividade
O texto do item 4 em diante, a seguir, é cópia do documento “Exp_5_Roteiro Relatorio” compartilhado no Moodle como “Pré-Lab” do Lab. 3 – CLPs.

Considerando que:

· É inviável o uso do software CCW da Rockwell por cada estudante em seu ambiente doméstico por vários motivos (ser muito “pesado”, exigir uma configuração e hardware muito robusta, instalação difícil e demorada, etc) e

· Todos os estudantes já dispõem do software Cade Simu instalado e já possuem conhecimento básico de seu funcionamento (por já terem utilizado o mesmo em atividade anterior da disciplina);
· O software Cade Simu permite a criação de programas em Ladder e a simulação de sua execução em CLPs.
3. Atividade proposta: 

Reescrever o texto a seguir descrevendo a realização no ambiente do Cade Simu (utilizando o CLP Logo da Siemens) das mesmas atividades propostas originalmente para serem feitas usando o software CCW da Rockwell. 

Elimine todos os passos que não forem necessários no Cade Simu e acrescente os que forem necessários.
Preencha todas as tabelas e responda as questões propostas no item 5.
4. ROTEIRO DE LABORATÓRIO
4.1. Familiarização com o kit didático

... 
4.2. Configuração do ambiente de programação

Esta seção apresenta os procedimentos de configuração do CLP instalado no kit didático no Connected Components Workbench Standard Edition (CCW), que é um software gratuito desenvolvido pela Rockwell Automation e que permite a programação de CLPs da família Micro800. Siga os passos a seguir:

Passo 1) Abra o CCW e clique na opção “Novo” para abrir a configuração de um novo projeto
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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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Figura 9 – Janela “Novo projeto”.
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Passo 3) Na janela “Adicionar dispositivo”, clique em “Controladores”, depois em “Micro850” e escolha a opção 2080-LC50-24QBB, que é o controlador instalado no kit didático. Em seguida, clique em “Selecionar”:

Figura 10 – Catálogo de dispositivos.
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Passo 4) Na janela seguinte, clique em “Adicionar ao projeto” e aguarde a inicialização do projeto que você acabou de criar. Ao final, você se deparará com a tela abaixo. No canto superior esquerdo está o “Organizador do Projeto”, onde ficam estruturados todos os dispositivos e outros elementos que fazem parte do seu projeto. No caso, como dispositivo há somente o controlador Micro850. No canto inferior da tela, estão todas as opções de configuração disponíveis para este controlador.

Figura 11 – Visualização do “Organizador do Projeto” (à esquerda) e das opções de configuração para o controlado (abaixo).
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Passo 5) A última etapa é configurar o caminho de conexão com o CLP. Clique na caneta ao lado de “Caminho da Conexão” (1). Em seguida, clique em “Localizar”.

Figura 12 – Janela para configuração do caminho de conexão.
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Passo 6) Na janela “Navegador da conexão”, clique no (+) ao lado da opção USB e selecione o controlador Micro850. Em seguida, clique em “OK” e em “Fechar”. A configuração do dispositivo no ambiente CCW está concluída.

Figura 13 – Janela do “Navegador da conexão”.

4.3. Programa tutorial

Esta seção apresentará os procedimentos para a implementação de um programa simples em ladder usando o ambiente CCW, por meio de um projeto guiado. Siga atentamente os passos a seguir, pois eles introduzirão conceitos fundamentais para a resolução dos projetos propostos nas seções seguintes. Certifique-se que seu primeiro programa está funcionando antes de prosseguir para as próximas etapas da atividade experimental.

Entradas e saídas digitais

Passo 1) No “Organizador do Projeto”, clique com o botão direito em “Programas” e adicione um novo diagrama ladder (“Novo LD: diagrama de escada)
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Figura 14 – Criação de um novo programa do tipo ladder.

Passo 2) Vamos fazer um sistema Liga/Desliga para uma das lâmpadas 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.
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Figura 15 – Inclusão de um “Contato direto” (NA) na primeira linha do diagrama.

OBS: Caso a “Caixa de Ferramentas não esteja visível, clique na opção [image: image23.jpg]WC Seletor de variaveis
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 localizada no menu superior (ou utilize as teclas de atalho Ctrl+Alt+X).

Passo 3) Após inserir o “Contato direto”, será aberta a janela do “Seletor de variáveis”. Clique na aba “E/S – Micro850”, onde estão listadas todas as entradas e saídas digitais configuradas no controlador. Navegue até encontrar a variável “_IO_EM_DI_00”, que é a entrada digital 00 (DI – Digital Input). É uma boa prática incluir um “Alias”, que neste caso nada mais é do que uma breve explicação a respeito do uso daquela entrada na lógica do seu programa. Escreve “Botão Liga” e clique em “Ok”
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Figura 16 – Janela do seletor de variáveis: seleção da entrada digital 00 (à esquerda) e atribuição de um “Alias” para descrever sua função no programa (à direita).

Observe que a variável é 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).
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O procedimento é o mesmo que foi realizado no passo 1).
Figura 17 – Inclusão de uma “Bobina direta” (OTE) no diagrama.
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Passo 5) Na janela do “Seletor de variáveis”, vá na aba “E/S – Micro 850” e selecione a saída digital _IO_EM_DO_00 (DO – Digital Output). Defina o “Alias” como “Lâmpada L1”.

Figura 18 – Atribuição da saída digital 00 para a “Bobina direta” inserida no passo 4)

Passo 6) Vamos fazer o contato de selo para impedir o desligamento da lâmpada ao se liberar o “Botão Liga”. Para isso, insira uma “Ramificação” na linha, conforme mostrado a seguir:
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Figura 19 – Inclusão de uma “Ramificação” abaixo do “Botão Liga”.
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Passo 7) Em seguida, insira um “Contato direto” na ramificação e referencie-o com a saída “Lâmpada L1”, conforme representado na figura abaixo:

Figura 20 – Inclusão do contato de selo no diagrama.

[image: image16.jpg]3gica de Acionamento/Desligamento da Lampada L1

_IO_EM_DI_01
Botao Desliga

_lO_EM_DI_00
Botdo Liga

_lIO_EM_DO_00
Lampada L1



Passo 8) Por fim, vamos inserir o “Botão desliga” no diagrama ladder. Utillize para isso um “Contato direto” e vincule-o com a entrada digital 01 (_IO_EM_DI_01). É uma boa prática inserir um comentário acima da linha explicando sua função dentro do programa. Para isso, dê um duplo clique na área acima da linha e complete com a frase destacada na figura a seguir.

Figura 21 – Inclusão do “Botão Desliga” no diagrama.

Passo 9) A lógica do botão liga/desliga está pronta. Agora é necessário realizar as conexões no painel conforme ilustrado abaixo:
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Figura 22 – Esquema das ligações no painel para o teste do programa.

Passo 10) Vamos testar o programa. Para isso, no “Organizador de Projeto” clique com o botão direito no seu programa e escolha a opção “Compilar”. Aguarde e verifique que o processo ocorre sem apresentar erros. Em seguida, clique com o botão direito novamente no seu programa e escolha a opção “Download” para descarrega-lo no controlador. Observe que download significa enviar o programa do computador para o CLP.
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Figura 23 – Compilação do programa (à esquerda) e solicitação do “Download” (à direita).
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Passo 11) Aparecerão duas mensagens: a primeira para confirmar se você deseja fazer o download, alertando que o processo sobrescreve o programa atual no controlador. Escolha “Download” e aguarde. Ao final do processo aparecerá a segunda mensagem perguntando se você deseja mudar o controlado para o modo execução remota. Escolha a opção “Yes”.

Figura 24 – Confirmação para a realização do “Download” (à esquerda) e confirmação para passar o controlador para o modo de “Execução Remota”.

Passo 12) Teste o funcionamento do programa e verifique que o estado é indicado no diagrama ladder. Em seguida, preencha a Tabela 1, considerando o valor 1 para estado ativado (permite a continuidade lógica da linha) e o valor 0 para estado não ativado 
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Figura 25 – Diagrama exibido no CCW após a realização do “Download”. Indica quais entradas e saídas estão acionadas e desligadas.

Tabela 1 – Estado do sistema em função das entradas.

	Entrada
	Instruções (ladder)
	Saídas (ladder)   
	Lâmpadas

	
	Desliga
	Liga
	L1
	L1

	
	DI_01
	DI_00
	DO_00
	

	Botão Liga

Pressionado
	
	
	
	

	Botão Liga

Pressionado e solto
	
	
	
	

	Botão Desliga

pressionado
	
	
	
	

	Botão Desliga

pressionado e solto
	
	
	
	

	Ambos pressionados
	
	
	
	


OBS: Para modificar o programa, é necessário desconectar o CCW do controlador. Para isso, clique em “Conectado”, no menu superior. Em geral, edição do programa enquanto conectado é possível. Entretanto, o CCW em sua versão gratuita não permite por limitações de licença.

4.4.Análise de lógica com intertravamento em ladder

Os intertravamentos são vínculos lógicos 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 só deve acontecer caso a porta esteja fechada.

Nesta etapa da experiência, você deve implementar e analisar o sistema com intertravamento descrito na Figura 26. Não esqueça de incluir a conexão da saída DO_00 para a lâmpada L2 no kit didático.
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Figura 26 – Diagrama ladder com intertravamentos a ser implementado.

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

Tabela 2 – Estado do sistema com intertravamento em função das entradas.

	Entrada
	Instruções (ladder)
	Saídas (ladder)   
	Lâmpadas

	
	Desliga
	Liga
	L1
	L2
	L1
	L2

	
	DI_01
	DI_00
	DO_00
	DO_01
	
	

	Botão Liga

Pressionado
	
	
	
	
	
	

	Botão Liga

Pressionado e solto
	
	
	
	
	
	

	Botão Desliga

pressionado
	
	
	
	
	
	

	Botão Desliga

pressionado e solto
	
	
	
	
	
	

	Ambos pressionados
	
	
	
	
	
	


4.5. Alteração na lógica com intertravamento

Nesta etapa da atividade experimental, você deve modificar apenas o ladder para que o sistema anterior passe a operar com as funções das lâmpadas L1 e L2 trocadas.

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

Tabela 3 – Estado do sistema com intertravamento modificado.

	Entrada
	Instruções (ladder)
	Saídas (ladder)   
	Lâmpadas

	
	Desliga
	Liga
	L1
	L2
	L1
	L2

	
	DI_01
	DI_00
	DO_00
	DO_01
	
	

	Botão Liga

Pressionado
	
	
	
	
	
	

	Botão Liga

Pressionado e solto
	
	
	
	
	
	

	Botão Desliga

pressionado
	
	
	
	
	
	

	Botão Desliga

pressionado e solto
	
	
	
	
	
	

	Ambos pressionados
	
	
	
	
	
	


4.6. Projeto – Automação de um sistema de distribuição de água

Projete e simule a automação de um reservatório de água, conforme figura abaixo. A bomba B1 deve ser ligada para manter a água do reservatório de distribuição entre os níveis indicados pelos sensores Nmin2 e Nmax2 , que acusam a presença de água no nível determinado. No painel, utilize uma lâmpada para indicar quando o motor está ligado ou desligado. Observe que B1 não pode ser acionada caso o nível do reservatório principal esteja abaixo de Nmin1. Nesse caso, deverá ser acionado um alarme de falta de água (sirene). Para simular os sensores de nível, utilize as chaves disponíveis no painel e um dos botões “NA”. Assuma que os sensores de nível são acionados, ou seja, retornam nível lógico 1 ao CLP, na presença de água.
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Figura 27 – Sistema de distribuição de água.

Observe a operação 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 impossíveis de serem alcançados na prática.
Tabela 4 – Estado do sistema em função das entradas.

	Nmin1
	Nmin2
	Nmax2
	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
	
	


5. QUESTÕES
Parte 1 – Com base nos resultados obtidos nas seções 4.3, 4.4 e 4.5, faça o que se pede nas alíneas a seguir:

a) Na seção 4.3, você implementou sistema Liga/Desliga para uma das lâmpadas do kit didático. Nesse caso, o botão Liga era NA e o botão Desliga era NF. Assumindo que as características de funcionamento devem ser mantidas, como deveria ser o diagrama ladder do sistema caso os dois botões fossem do tipo NF?
Resp.:

b) Dê pelo menos dois exemplos de intertravamentos de segurança que devem ser incluídos em sistemas reais.
Resp.: 

c) Imagine que o sistema da seção 4.4 tenha sido implementado com contatores. Quais dificuldades seriam encontradas para realizar a modificação solicitada na seção 4.5, nesse caso? Comente as vantagens que a introdução dos CLPs na indústria trouxe em relação à realização de modificações/manutenções nos sistemas.
Resp.: 
Parte 2 – Apresente o raciocínio e as considerações empregadas para resolver o projeto Automação de um sistema de distribuição de água, proposto na seção 4.6. Não se esqueça de incluir o diagrama ladder da solução.
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