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INTRODUCAO

Os Controladores Logicos Programéveis ou CLPs, sdo equipamentos € etrénicos utilizados
em sistemas de automacdo flexivel. Sdo ferramentas de trabalho muito Uteis e versateis para
aplicagbes em sistemas de acionamentos e controle, e por isso sdo utilizados em grande escala no
mercado industrial. Permitem desenvolver e dterar facilmente a I6gica para acionamento das saidas
em funcdo das entradas. Desta forma, podemos associar diversos sinais de entrada para controlar
diversos atuadores ligados nos pontos de saida.

1. Mercado Atual — Rapido e Flexivel

A roda viva da atualizagdo, da qual fazemos parte, movimenta e impulsiona 0 mercado
mundial atuamente. Os profissionais buscam conhecimentos para se tornarem mais versaes,
adequando-se as necessidades das empresas, que por sua vez, buscam maior variedade e rapidez de
producdo para atender ao cliente, que se torna cada vez mais exigente.

As empresas estdo se reorganizando para atender as necessidades atuais de aumento de
produtividade, flexibilidade e reducdo de custos. Destas necessidades surgiram as necessidades de
0s equipamentos se adequarem rapidamente as dteracOes de configuragdes necessdrias para
produzirem diversos model os de produtos, com pequenas alteracOes entre Si.

2. Automacéao

Em principio, qualquer grandeza fisica pode ser controlada, isto é, pode Ter seu vaor
intencionalmente alterado. Obviamente, ha limitagdes préticas; uma das inevitavels € a restricéo da
energia de que dispomos para afetar os fendbmenos. por exemplo, a maioria das variaveis
climatol6gicas poder ser medida mas ndo controlada, por causa da ordem de grandeza da energia
envolvida.

O controle manual implica em se ter um operador presente ao processo criador de uma
varidvel fisica e que, de acordo com alguma regra de seu conhecimento, opera um aparelho
qualquer (vavula, davanca, chave, ...), que por suavez produz ateracdes naquela variavel.

No inicio da industrializagdo, os processos industriais utilizavam o maximo da forca da
méao-de-obra. A producdo era composta por etapas ou estégios, nos quais as pessoas desenvolviam
sempre as mesmas fungdes, especializando-se em certa tarefa ou etapa da producdo. Assim temos o
principio da producdo seriada.

O mesmo ocorria com as maguinas de producdo, que eram especificas para uma aplicacéo, o
que impedia seu uso em outras etapas da producdo, mesmo que tivesse caracteristicas muito
parecidas.

Com o passar do tempo e a valorizacdo do trabalhador, foi preciso fazer algumas alteractes
nas maguinas e equipamentos, de forma a resguardar a mao-de-obra de algumas funcdes
inadequadas a estrutura fisica do homem. A méquina passou a fazer o trabalho mais pesado e o
homem, a supervisiona-la.

Introducéo 1
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Com a finalidade de garantir o controle do sistema de producdo, foram colocados sensor es
nas méaguinas para monitorar e indicar as condi¢tes do processo. O controle sO € garantido com o
acionamento de atuador es a partir do processamento das informagdes col etadas pel os sensores.

O controle diz-se automatico quando uma parte, ou a totalidade, das fungdes do operador é
realizada por um equipamento, fregiiente mas ndo necessariamente el etronico.

Controle automatico por realimentacdo € 0 equipamento automético que age sobre o
elemento de controle, baseando-se em informagdes de medida da variavel controlada. Como
exemplo: o controle de temperatura de um refrigerador.

O controle automatico por programa envolve a existéncia de um programa de agdes, que se
cumpre com base no decurso do tempo ou a partir de modificagdes eventuais em variaveis externas
a0 sistema. No primeiro caso temos um programatemporal e no segundo um programa légico.

Automatizar um sistema, tornou-se muito mais viavel a medida que a Eletrbnica avangou e
passou a dispor de circuitos capazes de redizar funcdes I6gicas e aritméticas com os sinais de
entrada e gerar respectivos sinais de saida. Com este avango, o controlador, 0s sensores e 0s
atuadores passaram a funcionar em conjunto, transformando processo em um sistema automatizado,
onde o proprio controlador toma decisdes em fungdo da situacéo dos sensores e aciona os atuadores.

Os primeiros sistemas de automagdo operavam por meio de sistemas el etromecanicos, com
relés e contatores. Neste caso, 0s sinais acoplados a maguina ou equipamento a ser automatizado
acionam circuitos l6gicos a relés que disparam as cargas e atuadores.

As méquinas de tear sd0 bons exemplos da transicdo de um sistema de automagado rigida
para automacdo flexivel. As primeiras maquinas de tear eram acionadas manuamente. Depois
passaram a ser acionadas por comandos automaticos, entretanto, estes comandos s6 produziam um
modelo de tecido, de padronagem, de desenho ou estampa.

A introducdo de um sistema automatico flexivel no mecanismo de uma maguina de tear,
tornou possivel produzir diversos padrdes de tecido em um mesmo equipamento. Com o avanco da
eletrbnica, as unidades de memodria ganharam maior capacidade e com isso armazenam todas as
informagdes necessérias para controlar diversas etapas do processo. Os circuitos 16gicos tornaram-
se mais rdpidos, compactos e capazes de receber mais informacdes de entrada, atuando sobre um
nimero maior de dispositivos de saida. Chegamos assim, aos microcontroladores responsaveis por
receber informagdes das entradas, associa-las as informagdes contidas na memdria e a partir destas
desenvolver um aldgica para acionar as saidas.

Toda esta evolugdo nos levou a sistemas compactos, com alta capacidade de controle, que
permitem acionar diversas saidas em funcéo de varios sinais de entradas combinados |ogicamente.

Um outra etapa importante desta evolucéo € que toda a légica de acionamento pode ser
desenvolvida através de software, que determina ao controlador a seqiéncia de acionamento a ser
desenvolvida. Este tipo de alteracdo da |6gica de controle caracteriza um sistema flexivel. Os CLPs
S80 equipamentos el etronicos de controle que atuam a partir desta filosofia.

2 Introducdo
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3. Histérico

O Controlador Logico Programavel — CLP — nasceu dentro da General Motors, em 1968,
devido a grande dificuldade de mudar a |6gica de controle dos painéis de comando a cada mudanca
na linha de montagem. Tais mudancas implicavam em atos gastos de tempo e dinheiro.

Sob a lideranga do engenheiro Richard Morley, foi preparada uma especificagdo que
refletia as necessidades de muitos usuarios de circuitos e relés, ndo sb da industria automobilistica
como de toda a indUstria manufatureira.

Nascia assim um equipamento bastante versdtil e de facil utilizacdo, que vem se
aprimorando constantemente, diversificando cada vez mais os setores industriais e suas aplicagoes,
o0 que justifica hoje um mercado mundial estimado em 4 bilhdes de dolares anuais.

4. Vantagens

menor espaco
menor consumo de energia elétrica

reutilizavels

programaveis

maior confiabilidade

maior flexibilidade

maior rapidez na elaboracéo dos projetos

interfaces de comunicagéo com outros CL Ps e computadores

Introducéo 3
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Podemos didaticamente dividir os Controladores LOgicos Programaveis, historicamente,
de acordo com o sistema de programacao por ele utilizado:

1%. Geragdo: Os CLPs de primeira geracdo se caracterizam pela programagio
intimamente ligada ao hardware do equipamento. A linguagem utilizada era o Assembly
que variava de acordo com o processador utilizado no projeto do CLP, ou seja, para
poder programar era necessario conhecer a eletrénica do projeto do CLP. Assim a tarefa
de programacdo era desenvolvida por uma equipe técnica altamente qualificada,
gravando-se 0 programa em memoria EPROM , sendo realizada normalmente no
laboratdrio junto com a construgdo do CLP.

2% Geracdo: Aparecem as primeiras “Linguagens de Programagio” ndo t&o
dependentes do hardware do equipamento, possiveis pela inclusio de um “Programa
Monitor” no CLP, o qual converte (no jargdo técnico, Compila), as instrugdes do
programa, verifica o estado das entradas, compara com as instru¢cdes do programa do
usuario e altera os estados das saidas. Os Terminais de Programacéo (ou Maletas, como
eram conhecidas) eram na verdade Programadores de Memoria EPROM. As memorias
depois de programadas eram colocadas no CLP para que o programa do usuario fosse
executado.

3% Geragdo: Os CLPs passam a ter uma Entrada de Programacdo, onde um
Teclado ou Programador Portatil é conectado, podendo alterar, apagar, gravar o
programa do usuério, além de realizar testes ( Debug ) no equipamento e no programa.
A estrutura fisica também sofre alteracbes sendo a tendéncia para o0s Sistemas
Modulares com Bastidores ou Racks.

4%  Geragdo: Com a popularizacdo e a diminuicdo dos precos dos
microcomputadores (normalmente clones dos primeiros IBM PC), os CLPs passaram a
incluir uma entrada para a comunicacédo serial. Com o auxilio dos microcomputadores a
tarefa de programacdo passou a ser realizada nestes. As vantagens eram a utilizacdo de
varias representacfes das linguagens, possibilidade de simulacfes e testes, treinamento
e ajuda por parte do software de programacdo, possibilidade de armazenamento de
Varios programas no micro, etc.

5% Geracdo: Atualmente existe uma preocupacéo em padronizar protocolos de
comunicacdo para os CLPs, de modo a proporcionar que 0 equipamento de um
fabricante “converse” com o equipamento de outro fabricante, ndo s6 CLPs, como
Controladores de Processos, Sistemas Supervisorios (Supervisores), Redes Internas de
Comunicacédo e etc., proporcionando uma integracdo a fim de facilitar a automacao,
gerenciamento e desenvolvimento de plantas industriais mais flexiveis e normalizadas,
fruto da chamada Globalizag&o. Existe uma Fundagc&do Mundial para o estabelecimento
de normas e protocolos de comunicacao.

[ntroducio 3.1
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PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO

Podemos apresentar a estrutura de um CLP dividida em trés partes: entrada, processamento
e saida.

UNIDADE CENTRAL
-y U
OCESSAMENTO

Figura 1 — Estrutura basica de um CLP

W>roO>rxuV—-HZmM
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Os sinais de entrada e saida dos CLPs podem ser digitais ou analégicos. Existem diversos
tipos de médul os de entrada e saida que se adequam as necessidades do sistema a ser controlado.

Os médulos de entrada e saidas sdo compostos de grupos de bits, associados em conjunto de
8 bits (1 byte) ou conjunto de 16 bits, de acordo com o tipo da CPU.

As entradas anal 6gicas sao médulos conversores A/D, que convertem um sinal de entrada em
um valor digital, normamente de 12 bits (4096 combinacdes). As saidas analdgicas s8o modulos
conversores D/A, ou sgja, um valor binario é transformado em um sinal anal égico.

Os sinais dos sensores sdo aplicados as entradas do controlador e a cada ciclo (varredura)
todos esses sinais s8o lidos e transferidos para a unidade de memaria interna denominada memoria
imagem de entrada. Estes sinais s80 associados entre si e aos sinais internos. Ao término do ciclo de
varredura, os resultados sdo transferidos a meméria imagem de saida e entdo aplicados aos
terminais de saida. Este ciclo esta representado na figura 2.

INICIALIZAC}AO-

LEITURA DAS ENTRA
ATUALIZACAO DAS IMA:

PROGRAMA

ATUALIZACAO DAS SA
REFERIDAS A IMAG

Figura 2 — Ciclo de processamento dos CLPs

4 Principio de Funcionamento
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INICIALIZAGAO

No momento em que é ligado o CLP executa uma série de operagdes pré -
programadas, gravadas em seu Programa Monitor:

- Verifica o funcionamento eletrénico da CPU, memorias e circuitos auxiliares;
- Verifica a configurag&o interna e compara com os circuitos instalados;

- Verifica o estado das chaves principais (RUN / STOP, PROG, etc.);

- Desativa todas as saidas;

- Verifica a existéncia de um programa de usuario;

- Emite um aviso de erro caso algum dos itens acima falhe.

VERIFICAR ESTADO DAS ENTRADAS

O CLP |é os estados de cada uma das entradas, verificando se alguma foi acionada. O
processo de leitura recebe o nome de Ciclo de Varredura (Scan) e normalmente é de alguns
microssegundos (scan time).

TRANSFERIR PARA A MEMORIA

Apos o Ciclo de Varredura, o CLP armazena os resultados obtidos em uma regido de
memoria chamada de Memoria Imagem das Entradas e Saidas. Ela recebe este nome por ser
um espelho do estado das entradas e saidas. Esta memoéria sera consultada pelo CLP no
decorrer do processamento do programa do usuario.

COMPARAR COM O PROGRAMA DO USUARIO

O CLP ao executar o programa do usuario, apds consultar a Memoéria Imagem das
Entradas, atualiza o estado da Memoria Imagem das Saidas, de acordo com as instrugdes
definidas pelo usuario em seu programa.

ATUALIZAR O ESTADO DAS SAIDAS

O CLP escreve o valor contido na Meméria das Saidas, atualizando as interfaces ou
mddulos de saida. Inicia—se, entdo, um novo ciclo de varredura.

41 Principio de Funcionamento
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ESTRUTURA INTERNA DO CLP

O C.L.P. é um sistema microprocessado , ou seja, constitui - se de um microprocessador ( ou
microcontrolador ), um Programa Monitor , uma Memoria de Programa , uma Memoria de Dados,
uma ou mais Interfaces de Entrada, uma ou mais Interfaces de Saida e Circuitos Auxiliares.

----------------------------------------------------------------------

REDE 5 | FONTEDE MEMORIA DO TERMINAL DE
ELETRICA| | | ALIMENTAGAO USUARIO [ | PROGRAMAGCAO
UNIDADE DE } | MEMORIA ! :
PROCESSAMENTO | '| DE DADOS g MODULOS
T DE SAIDAS [ °
MEMORIA DO MEMORIA 5 MODULOS
— —
PROGRAMA IMAGEM ; DE ENTRADAS
MONITOR « » DASE/S '
CIRCUITOS BATERIA
AUXILIARES [——

______________________________________________________________________

DESCRICAO DOS PRINCIPAIS ITENS

FONTE DE ALIMENTACAO :
A Fonte de Alimentacdo tem normalmente as seguintes funcdes basicas :

- Converter a tensdo da rede elétrica (110 ou 220 VCA) para a tensdo de alimentacdo dos
circuitos eletrdnicos ( + 5VCC para o microprocessador , memorias e circuitos auxiliares; e +/- 12
VCC para a comunicagdo com o programador ou computador );

- Manter a carga da bateria, nos sistemas que utilizam rel6gio em tempo real e Meméria do
tipo RAM;

- Fornecer tensdo para alimentacdo das entradas e saidas (12 ou 24 VCC).

4.2 Principio de Funcionamento
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UNIDADE DE PROCESSAMENTO:

A unidade de processamento, também chamada de CPU, é responséavel pelo funcionamento
I6gico de todos os circuitos. Nos CLPs modulares a CPU estd em uma placa ( ou médulo ) separada
das demais, podendo - se achar combinac6es de CPU e Fonte de Alimentacdo. Nos CLPs de menor
porte a CPU e os demais circuitos estdo todos em Gnico modulo. As caracteristicas mais comuns sao:

- Microprocessadores ou Microcontroladores de 8 ou 16 bits ( por exemplo: INTEL 80xx,
MOTOROLA 68xx, PIC 16xx);

- Enderecamento de memoria de até 1 MB;

- Velocidades de CLOCK variando de 4 a 30 MHZ;

- Manipulacéo de dados decimais, octais e hexadecimais.

BATERIA:

As baterias sdo usadas nos CLPs para manter o circuito do Relogio em Tempo Real, reter
parametros ou programas (em memarias do tipo RAM), mesmo em caso de corte de energia, guardar
configuracOes de equipamentos etc. Normalmente s&o utilizadas baterias recarregaveis do tipo Ni -
Ca ou Li. Nestes casos, incorporam-se circuitos carregadores.

MEMORIA DO PROGRAMA MONITOR:

O Programa Monitor € o responsavel pelo funcionamento geral do CLP. Ele é o responsavel
pelo gerenciamento de todas as atividades do CLP. Ndo pode ser alterado pelo usuario e fica
armazenado em memorias do tipo PROM, EPROM ou EEPROM . Ele funciona de maneira similar
ao Sistema Operacional dos microcomputadores. E o Programa Monitor que permite a transferéncia
de programas entre um microcomputador ou Terminal de Programacdo e o CLP, gerénciar o estado
da bateria do sistema, controlar os diversos opcionais etc.

MEMORIA DO USUARIO:

E onde se armazena o programa da aplicacdo desenvolvido pelo usuario. Pode ser alterada
pelo usuario, j& que uma das vantagens do uso de CLPs é a flexibilidade de programacao.
Inicialmente era constituida de memorias do tipo EPROM, sendo hoje utilizadas memorias do tipo
RAM ( cujo programa é mantido pelo uso de baterias ) , EEPROM e FLASH-EPROM , sendo
também comum o uso de cartuchos de memdria, que permite a troca do programa com a troca do
cartucho de memoria. A capacidade desta memdria varia bastante de acordo com o marca/modelo do
CLP, sendo normalmente dimensionadas em Passos de Programa.

MEMORIA DE DADOS:

E a regido de memoria destinada a armazenar os dados do programa do usuario. Estes dados
sdo valores de temporizadores, valores de contadores, cddigos de erro, senhas de acesso, etc. Sao
normalmente partes da memoria RAM do CLP. Sdo valores armazenados que serdo consultados e ou
alterados durante a execugdo do programa do usuario. Em alguns CLPs, utiliza - se a bateria para
reter os valores desta memdria no caso de uma queda de energia.

4.3 Principio de Funcionamento
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MEMORIA IMAGEM DAS ENTRADAS / SAIDAS:

Sempre que a CPU executa um ciclo de leitura das entradas ou executa uma modificagcdo nas
saidas, ela armazena o estados da cada uma das entradas ou saidas em uma regido de memoria
denominada Memoria Imagem das Entradas / Saidas. Essa regido de memdria funciona como uma
espécie de “tabela” onde a CPU ird obter informacdes das entradas ou saidas para tomar as decisdes
durante o processamento do programa do Uusuario.

CIRCUITOS AUXILIARES:
Sdo circuitos responsaveis para atuar em casos de falha do CLP. Alguns deles séo:

- POWER ON RESET: Quando se energiza um equipamento eletrdnico digital, ndo é
possivel prever o estado l6gico dos circuitos internos. Para que ndo ocorra um acionamento indevido
de uma saida, que pode causar um acidente, existe um circuito encarregado de desligar as saidas no
instante em que se energiza o0 equipamento. Assim que 0 microprocessador assume o controle do
equipamento esse circuito é desabilitado.

- POWER - DOWN: O caso inverso ocorre quando um equipamento é subitamente
desenergizado. O conteudo das memorias pode ser perdido. Existe um circuito responsavel por
monitorar a tensdo de alimentacdo, e em caso do valor desta cair abaixo de um limite pré -
determinado, o circuito € acionado interrompendo 0 processamento para avisar 0 microprocessador e
armazenar o contetdo das memdrias em tempo habil.

- WATCH - DOG - TIMER: Para garantir no caso de falha do microprocessador , 0
programa nao entre em “ loop” , o que seria um desastre, existe um circuito denominado “Cao de
Guarda”, que deve ser acionado em intervalos de tempo pré - determinados . Caso ndo seja acionado,
ele assume o controle do circuito sinalizando uma falha geral.

MODULOS OU INTERFACES DE ENTRADA:

Sdo circuitos utilizados para adequar eletricamente os sinais de entrada para que possa ser
processado pela CPU ( ou microprocessador ) do CLP . Temos dois tipos basicos de entrada: as
digitais e as analdgicas.

ENTRADAS DIGITAIS: Séo aquelas que possuem apenas dois estados possiveis, ligado ou
desligado, e alguns dos exemplos de dispositivos que podem ser ligados a elas séo:

- Botoeiras;

- Chaves (ou micro chaves) fim de curso;

- Sensores de proximidade indutivos ou capacitivos;
- Chaves comutadoras;

- Termostatos;

- Pressostatos;

- Controle de nivel (bdia);

4.4 Principio de Funcionamento
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As entradas digitais podem ser construidas para operarem em corrente continua ( 24 VCC ) ou
em corrente alternada (110 ou 220 VCA). Podem ser também do tipo N (NPN) ou do tipo P (PNP).
No caso do tipo N, é necessario fornecer o potencial negativo (terra ou neutro) da fonte de
alimentacdo ao borne de entrada para que a mesma seja ativada. No caso do tipo P é necessario
fornecer o potencial positivo ( fase ) ao borne de entrada. Em qualquer dos tipos é de praxe existir
uma isolagdo galvanica entre o circuito de entrada e a CPU. Esta isolacéo ¢ feita normalmente através
de optoacopladores.

As entradas de 24 VCC sdo utilizadas quando a distancia entre os dispositivos de entrada e o
CLP ndo excedam 50 m. Caso contrario, o nivel de ruido pode provocar disparos acidentais.

Exemplo de circuito de entrada digital 24 VCC:

+4
iy
ENTRADA 24 VCC _ngia —|: '
m—

Exemplo de circuito de entrada digital 110 / 220 VCA :

[110/220 VCA | - o,

CPU

45 Principio de Funcionamento



<( IﬁEj Curso de Controladores Ligicos Programaveis

2

ENTRADAS ANALOGICAS :

As Interfaces de Entrada Analdgica permitem que o CLP possa manipular grandezas analdgicas,
enviadas normalmente por sensores eletrénicos. As grandezas analdgicas elétricas tratadas por estes
mddulos sdo normalmente tensdo e corrente. No caso de tensdo as faixas de utilizacdo sdo: 0 a 10
VCC,0a5VCC,1a5VCC, -5a+5 VCC, -10 a +10 VCC (no caso as interfaces que permitem
entradas positivas e negativas sdéo chamadas de Entradas Diferenciais), e no caso de corrente, as
faixas utilizadas séo : 0 a 20 mA , 4 a 20 mA.

Alguns dos principais dispositivos utilizados com as entradas analogicas séo :

- Sensores de pressao manomeétrica;

- Sensores de pressao mecanica ( strain gauges - utilizados em células de carga );
- Tacogeradores para medigédo rotacdo de eixos;

- Transmissores de temperatura;

Uma informacdo importante a respeito das entradas analogicas é a sua resolugdo. Esta é
normalmente medida em Bits. Uma entrada analégica com um maior nimero de bits permite uma
melhor representacdo da grandeza analdgica. Por exemplo: Uma placa de entrada analdgica de 0 a 10
VCC com uma resolucdo de 8 bits permite uma sensibilidade de 39,2 mV , enquanto que a mesma
faixa em uma entrada de 12 bits permite uma sensibilidade de 2,4 mV e uma de 16 bits permite uma
sensibilidade de 0,2 mV.

Exemplo de um circuito de entrada analogico :

[2]=Tm)

Wk

ENTRADA - —UREFS

CPU

AFMEmmED

MODULOS ESPECIAIS DE ENTRADA

Existem mddulos especiais de entrada com fungdes bastante especializadas. Alguns exemplos
Séo:

- Mddulos Contadores;
- Mddulos para Encoder;
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- Mddulos para Termopares ( Tipo J, K, L, S, etc);

- Mddulos para Termoresisténcias ( PT-100, Ni-100, Cu-25 ,etc);

- Mddulos para Sensores do tipo Strain - Gauges;

- Médulos para leitura de grandezas elétricas ( KW , KWh , cos Fi, |, V, etc).

MODULOS OU INTERFACES DE SAIDA :

Os Mddulos ou Interfaces de Saida adequam eletricamente o0s sinais vindos do microprocessador
para que possamos atuar nos circuitos controlados . Existem dois tipos basicos de interfaces de saida
- as digitais e as analdgicas .

SAIDAS DIGITAIS: As saidas digitais admitem apenas dois estados : ligado e desligado.
Podemos com elas controlar dispositivos do tip :

- Reles;

- Contatores;

- Reles de estato-sélido

- Solendides;

- Vélwulas;

- Inversores de frequéncia;

As saidas digitais podem ser construidas de trés formas basicas: Saida digital a Relé , Saida
digital 24 VCC e Saida digital a Triac. Nos trés casos, também € de praxe, prover o circuito de um
isolamento galvanico, normalmente opto - acoplado.

Exemplo de saida digital a relé:

R N,
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Exemplo de saida digital a transistor :

+4
E
i -
— |
% 2
CP.U
-0 *
Exemplo de saida digital a Triac:
o
TR
t =
— -

SAIDAS ANALOGICAS :

Os mddulos ou interfaces de saida analogica converte valores numéricos, em sinais de saida
em tensdo ou corrente. No caso de tensdo normalmente 0 & 10 VCC ou 0 a 5 VCC, e no caso de
corrente de 0 a 20 mA ou 4 a 20 mA. Estes sinais sdo utilizados para controlar dispositivos atuadores
do tipo :

- Vélvulas proporcionais;
- Motores C.C,;

- Servomotores C.C;

- Inversores de frequéncia;
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Exemplo de circuito de saida analogico:

C.RU

SAIDA

Eﬂw

Existem também maodulos de saida especiais. Alguns exemplos s&o :

- Modulos P.W.M. para controle de motores C.C.;

- Modulos para controle de Servomotores;

- Modulos para controle de Motores de Passo ( Step Motor );
- Modulos para 1.H.M. ( Interface Homem Magquina );

CLASSIFICACAO DOS CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS

Os tipos e modelos de CLPs podem ser classificados (de forma didéatica), com relagdo ao
namero de Entradas e Saidas, em:

Nano e Micro CLP:

E o CLP de pouca capacidade de E/S ( maximo 16 Entradas e 16 Saidas ), normalmente s6
digitais, composto de um s6 médulo (ou placa) , baixo custo e reduzida capacidade de memdria
(maximo 512 passos).
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CLP de Médio porte:

E o CLP com uma capacidade de Entrada e Saida de até 256 pontos, digitais e analdgicas,
podendo ser formado por um modulo basico, que pode ser expandido. Costumam permitir até 2048
passos de memdria , que pode ser interna ou externa (por exemplo: soquetes de meméria ), ou podem
ser totalmente modulares.

CLP de Grande porte:

O CLP de grande porte se caracteriza por uma constru¢cdo modular , constituida por uma
Fonte de alimentacdo , CPU principal , CPU(s) auxiliar(es) , CPU(s) Dedicada(s) , Médulos de E/S
digitais e Analdgicos, Mddulos de E/S especializados, Modulos de Redes Locais ou Remotas , etc,
que sdo agrupados de acordo com a necessidade e complexidade da automacgéo. Permitem a utilizacao
de até 4096 pontos de E/S. Sdo montados em um Bastidor ( ou Rack ) que permite um Cabeamento
Estruturado .

4.10 Principio de Funcionamento
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LINGUAGENS DE PROGRAMACAO PARA CLP

Para facilitar a programacdo dos controladores légicos programaveis, foram sendo
desenvolvidas diversas Linguagens de Programacao. Essas linguagens de programacao constituem-se
em um conjunto de simbolos, comandos, blocos, figuras, etc, com regras de sintaxe e semantica.
Dentre as linguagens de programagéo de CLP a SIEMENS introduziu a Linguagem STEP 7 em seus
controladores l6gicos programaveis.

LINGUAGEM DE PROGRAMACAO STEP 7

A linguagem STEP 7 tem se mostrado bastante eficiente, principalmente porque permite ao
usuario representar o programa de automacdo, tanto em Diagrama de Contatos de relés ( DIC, ou
LADDER ), em Diagrama de Blocos Logicos ( DIL ) e como uma Lista de Instrugdes ( LIS). Isso
facilita 0 manejo da linguagem a um amplo circulo de usuarios e permite a confeccdo e modificacdo
de programas com relativa facilidade. Uma biblioteca dos denominados Blocos Funcionais
padronizados, posta a disposi¢do dos usuarios, € um passo a mais na confec¢éo racional de programas
e reducao dos custos de software.

A linguagem STEP 7 é uma entre as muitas outras linguagens de alto nivel existentes,
entendendo-se por alto nivel aquela que se aproxima muito da linguagem humana. Ela foi
desenvolvida levando-se em conta 0s conhecimentos da area de automacdo (principalmente
considerando-se em consideracdo a automacao elétrica - comandos elétricos).

INTERCAMBIALIDADE ENTRE REPRESENTACOES

Cada um dos métodos de representacdo DIC, LIS e DIL tém suas propriedades e limitacGes
em termos de programacdo, ou seja, um programa escrito em LIS nem sempre pode ser escrito em
DIC ou DIL, isso em face da caracteristica da propria representacdo; é o caso, por exemplo, de querer
se representar em DIC uma instrucdo de entrada de dados ou de um salto condicional de
programacdo, embora alguns compiladores o facam, porém esta instrucdo é facilmente representada
em LIS. A seguir temos uma representacdo simbdlica da intercambialidade:

INTERCAMBIALIDADE ENTRE AS REPRESENTACOES |

LIS

m= () =
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INTRODUCAO A PROGRAMACAO

1. Logica matematica e binaria

A légica matematica ou simbdlica visa superar as dificuldades e ambiglidades de qualquer
lingua, devido a sua natureza vaga e equivoca das palavras usadas e do estilo metafdrico e, portanto,
confuso que poderia atrapalhar o rigor 16gico do raciocinio. Para evitar essas dificuldades, criou-se
uma linguagem |6gica artificial.

A l6gica binaria possui apenas dois valores que sdo representados por : 0 e 1. A partir desses
dois simbolos construimos entdo uma base numérica binaria. A partir desses conceitos foram
criadas as portas légicas, que sdo circuitos utilizados para combinar nivels légicos digitais de
formas especificas. Neste curso aprenderemos apenas as portas | gicas basicas: AND, OR e NOT.

Portas L 6gicas Simbolo Expressdo L adder
0.0 (=N
NOT A {>c» 5 S=A / >
10.0 10.1 Qoo
AND ‘;‘ :D_ o S=AxB |—I | | | )
.;":I';. 0.0 E!D.D:l
Bud X 8
OR S=A+B 10,1
_l |_

Os CLPs vieram a subgtituir elementos e componentes eletro-eletronicos de acionamento e a
linguagem utilizada na sua programacdo € similar a linguagem de diagramas logicos de
acionamento desenvolvidos por eletrotécnicos e profissionais da area de controle, esta linguagem é
denominada linguagem de contatos ou simplesmente LADDER.

A linguagem Ladder permite que se desenvolvam légicas combinacionais, sequenciais e
circuitos que envolvam ambas, utilizando como operadores para estas |6gicas. entradas, saidas,
estados auxiliares e registros numéricos. A Tabela 1 nos mostra os 3 principais simbolos de
programacao.

Tipo Simbolo Equipamento elétrico
Contato aberto — -y
Contato fechado _/|/|’_ S —
seida —{ ——

Introducdo a Programacéo
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Para entendermos a estrutura da linguagem vamos adotar um exemplo bem simples: o

acionamento de umalampada L a partir de um bot&o liga/desliga
Na figura 3 temos 0 esquema el étrico tradicional, o programa e as ligagdes no CLP.
Para entendermos o circuito com o CLP, vamos observar o programa desenvolvido para

acender alampada L quando acionamos o botdo B1.

Clircuito elétrico Programa Circuito CLP

+ E 1

+ -_—
ﬁ Bl myrll I
| [ 10.0 SIEMEMS
Q0o £7-200
I0.0 Q0.0 N I
T -

Figura 3 — Acionamento de uma lampada

O botdo B1, normamente aberto, esta ligado a entrada 10.0 e a |ampada esta ligada a saida
Q0.0. Ao acionarmos B1, 10.0 é acionado e a saida Q0.0 é energizada. Caso quisessemos que a
l&mpada apagasse quando aciondssemos B1 bastaria trocar o contato normal aberto por um contato

normal fechado, o que representa a funcédo NOT.
Podemos desenvolver programas para CLPs que correspondam a operacOes logicas

combinacionais basicas da dgebra de Boole, como a operacdo AND. Na area elétrica a operacdo
AND corresponde a associacdo em série de contatos, como indicado nafigura 4.

Circuito elétrico Programa Circuito CLP

———
+ \Bl EBI'}BE
+ —

I0.0 ID1 SIEMENS
B2 H H

Q0.0 57-200

100 I01 QOO0 I B B
L L

Figura 4 — Funcdo AND
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Outra operacdo l6gica basica € a funcdo OR, que corresponde a associacdo em paraelo de
contatos, como indicado nafigura5.

Circuito elétrico Programa Circuito CLP

. [PE

B1 ®po — | 2 e e e

100 _[ I0.0 I0.1 =SEMEMS
—l |— Qo0 S7-200
Q0.0 I I O

L L

Figura 5 — Funcdo OR

Assm podemos afirmar que todas as funcbes lOgicas combinacionais podem ser
desenvolvidas em programacdo e executadas por CLPs, uma vez que todas derivam dos bésicos:
NOT, AND e OR.

A flexibilidade dos CLPs é percebida neste momento pois as ateragdes l6gicas podem
ocorrer com grande facilidade, sem que sgam necessarias ateracfes do hardware ou inclusdo de
componentes eletrénicos ou elétricos. Esta € a principal caracteristica dos sistemas de automacao
flexivels e 0 que faz dos CL Ps ferramentas de grande aplicacéo nas estruturas de automacao.

Além da linguagem de contatos, existem outras formas de programacéo caracteristicas de
cada fabricante.

Concluimos entdo que os projetos de automacdo e controle envolvendo CLPs reduzem o
trabalho de desenvolvimento de hardware dos circuitos |6gicos do acionamento, bem como os
dispositivos e poténcia para acionamento de cargas e dos atuadores, uma vez que podemos escol her
maodul os de saida ja prontos, adegquados a0 tipo de carga que desejamos acionar.

A utilizac8o desses controladores contemplam, por conseguinte aguns passos geneéricos:

- definicdo da funcéo l6gica a ser programada
- transformacao desta funcdo em programa assimilavel pelo CLP

- implementaco fisica do controlador e de suas interfaces com o processo

Neste curso introdutorio estaremos tratando da programacao basica do CLP S7-200 através
do programa STEP 7 para Windows. Seréo consideradas apenas 0s recursos basicos, que sdo:
contato normal aberto, contato normal fechado, contadores e temporizadores.

Introducdo a Programacéo 7
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ACESSORIOSE NOVASTECNOLOGIAS

Os mddulos de saida podem ser encontrados com drivers a transistor para carga DC, arelé
paracargas AC e DC e atiristores para cargas AC de poténcia.

As configurages de CLPs variam de fabricante a fabricante, e os modulos de entradas e
saidas, sgjam elas digitais ou analdgicas, podem ser encontrados em grupos separados ou
associados.

Existem também cartbes de comunicacdo entre CLPs ou entre computadores, sgjam eles
industriais ou PCs. Estes cartdes sGo muito utilizados e de extrema importancia na automacéo de
processos e maquinas, pois permitem gque um sinal recebido por um PLC, possa acionar um contato
de outro PLC ou de uma placa conversora A/D instalada em um computador, que estejam distantes.

Outro acessorio importante é a IHM - Interface Homem-Maquina, que é uma paine de
controle programavel, que apresenta para 0 usuario mensagens de acordo com as condicdes dos
sinais de entrada e saida, permitindo que um operador normal tome ciéncia da condicdo do sistema
ou equipamento que esta sendo controlado. Este acessorio é utilizado como sistema supervisorio e
apresenta mensagens de emergéncia ou de parada por problemas técnicos.

Atualmente estes painéis estdo sendo substituidos por telas de computador, onde € possivel
reproduzir com grande perfeicdo o processo industrial, o que torna a interface com o operador muito
mais amigavel e segura. Dentre os softwares mais conhecidos no mercado estéo o FIX e LookOut.

LOOKOUT

Conforme a tecnologia avanca novos equipamentos e estruturas vao sendo inventados. Uma
nova estrutura esta sendo difundida e implantada que é a Field Bus, ou barramento de campo. Nesta
nova estrutura os sensores e atuadores sdo interligados por um par trancado de fios 0 que torna a
instalacdo mais barata. Para adicionar novos sensores e atuadores basta plugéa-|os neste barramento
e reconfigurar o0 sistema, sem ter que gastar tempo e dinheiro para passar novos fios até a sala de
controle, 0 que é muito complicado em instalacBes industriais. Essa estrutura € similar a de um
computador onde existem varios dots e podemos conectar ou substituir diversos tipos de placas
como: placas de video, fax, controladoras de drivers, conversores A/D ou D/A, etc... Essa estrutura
esta sendo regulamentada e padroni zada por associagdes internacionais como a Fieldbus Foundation

Fieldbus™

Foudation

8 Acessorios e Novas Tecnologias
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- Um sstema similar € o Field Sistema Field Point
Point. Esse sistema possui  um #
computador central e o barramento FekiPoin

com os modulos espalhados pelo chéo
de fébrica. Esses modulos possuem
entradas e saidas analdgicas e digitais. T ———— —
Possui vantagenssimilar&sao Fiedbus, ==
como a facil instalagio de modulos LR
zav  Analog and Discrete |10
auxiliares e fécil modificacdo da —_
estrutura de controle. Tudo €
controlado via software instalado no
computador central.

Uma outra &rea avanca com grande forca que é a instrumentacéo virtual, onde os sensores e
atuadores sdo conectados a um computador e um software processa as informagdes, enviando
posteriormente as respostas. As grandes vantagens desses softwares sd0: linguagem de programagao
gréfica, ferramenta de simulagdo interativa, agquisicdo de dados e controle, monitoramento e
processamento de imagens. Dentre os softwares mais utilizados estéo o LabView e o BridgeView.

) LabVIEW 5.0

_ (Graphical Programming
for Instrumentation BRIDGE

NATIONAL

INSTRUMENTS
The Sofiware is the Instriment

© Copyright 1998. All rights reserved.

Programacao Gréfica

Arquitetura BridgeVIEW
Flant Network Froduction
M anagement
10 Update J_
(A S ample Charinel. vi {
Charnel.vi o
= = ; P
' | Oietribated 110 .PLC M anagement
q _ Fiddbus
1000
- ) T = 6 .@ e
| L
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Aplicacoes de Automacao

Network
- -
BridgeVIEW LabVIEW Lookout
with with DAQ with PLC
FOUNDATION {Lab Process) {Factory Floor)
- Fieldbus
senser
{Process)
Analyzers @
Measurement I 1 Y o
Epriaie RS Analog 1O Caonfiguration and
- Temperature  Pasitioners ?ngr_ErtDe s Ll
- Flowy Actuators :
- Level Dios Indicators
PC or

Worlcstation
Internet/

Internet

HMI/SCADA

Vision
Distributed 1/O
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SIEMENS SIMATIC S7-200

A familia de controladores programaveis S7-200 foi desenvolvida para o controle de
uma ampla gama de aplicacfes de controle e automagdo . Ha varias opgdes de programacdo e a
possibilidade de escolha dos equipamentos e da linguagem de programagéo .

O que é necessario parainstalar o software ?
O software da SIEMENS S7-200 for Windows pode ser instalado em qualquer PC

IBM ou compativel com , no minimo , um processador Intel 386/33MHz ,08 MB RAM , display
VGA color, HD com espaco livre de 35 MB e Windows 3.1, 3.11 ou 95.

Como é a comunicacao do software ?

O Software da SIEMENS S7-200 comunica-se com a CPU S7-200 através da porta
do programador na parte inferior da CPU . Vocé pode usar um cabo PC/PPI para conectar 0 seu
programador nas comunicagdes online. O computador necessitara de uma porta serial RS-232-C de
09 pinos para fazer a comunicacdo. Caso 0 micro tenha uma porta serial DB-25 serd necessario um
adaptador para DB-09 .

Caracteristicasdo S7-200 - CPU 214
Dimensdes : 197 x 80 x 62 mm
Fonte : 24 Volts ( Faixa de Tensdo: 20,4 428,8 Vcc)

Corrente Tipicade Alimentagdo : 60 mA ( Max. 500mA )

Entradas : 14 Portas Estado ON ( Faixa) : de15a35Vcc
Estado OFF ( Faixa) : de 0a5,0 Vcc

Tempo de Resposta : 10.0al 0.3 :02ms,

l04all1l5 :12ms

| 0.6 al 1.5 (usando HSC1 e HSC2): 30 ns
Saidas : 10 Portas Corrente Maxima por Saida : 400 mA

Memobria: 2 K Words/ RAM autonomia 190 Hs
2 K Words/ EEPROM (memoria extra)

Siemens SIMATIC S7-200 11
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NOTA : Existe um cabo de comunicacdo especial da SIMENS que é utilizado para conectar mais de
um CLP em um computador.

S7-200 S7-200

MICRO J <——— Cabo delnterligacdo
O

O que sdo Entradas e Saidas ?

| x.x - Designa uma entrada. E um elemento usado para monitorar uma ag&o ou um evento, Como
um interruptor, pressostato, termostato, etc.
Na CPU 214 nés temos 14 entradas digitais reais.

Sdoe€elas 100,10.1,102,103,104,105,106,10.7,11.0,11.1,121.2,11.3,114,115.
Q x.x - Designa uma Saida. E usada para controlar um equipamento como um motor, uma vavula
ou um LED.

Na CPU 214 n6s temos 10 saidas digitais reais.

Sfodas Q0.0,00.1,Q0.2,Q0.3,Q0.4,Q05, Q0.6 Q07 Q10,Q1L1.

10 SAIDASDIGITAIS

L B B B B B B BN B A

CEITITI33029)

' E R BN EEERNERE BB

14 ENTRADASDIGITAIS

12 Siemens SIMATIC S7-200
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O que sdo Entradas e Saidas L 6gicas e Analdgicas ?

Entradas e saidas l6gicas sdo aquelas que possuem apenas dois resultados, 0 e 1. Sendo o
resultado 0 = OV eoresultado 1 = 24V.

As Entradas e Saidas Anadgicas podem variar passo a passo dentro de seu gradiente de
variacao.

Por exemplo: digamos que o Laboratério tenha um modulo adicional de 02 entradas +02
saidas anal6gicas 220V ca; Entdo estas entradas e saidas poderdo variar suas tensdes entre OVca e
220V ca assumindo valores tais como: 40V, 87V 152V ca.

O gue sdo contatos de memoria ?

Contatos de memdria sdo entidades virtuais que sdo utilizados apenas para gudar o
desenvolvimento da légica de programacéo escaar interna. Usam uma simbologia de entrada

e de saida : ‘| |‘ _C >_

No caso da CPU mod. 214 , eles sdo 56 enderecos variando do endereco M 0.0 ao endereco
M7.7.

O que sdo entradas e saidas imaginarias?

Entradas e Saidas Imaginarias sdo aquelas que sO podem ser usadas dentro do programa.
Mas entéo elas deixam de ser Entradas e Saidas?
Sim, elas serdo utilizadas para contatos internos do programa , a ndo ser que se instale um médulo
adicional e entdo estas entradas e/ou saidas ( depende do modulo ) deixardo de ser imaginarias e se
transformaréo em reais.

No caso da CPU mod. 214, sfo elas:
Entradas; 1 1.6 a | 7.7
Saidas:. Q12 a Q7.7

Nota: Os nimeros que vem depois desses designadores identificam a entrada ou a saida especifica
gue esta sendo conectada ou controlada. Esses nimeros vao de 0 a 7. Um grupo de oito pontos é
chamado um BYTE. As Entradas e Saidas (I e Q), tem sua &rea de meméria especifica, assim uma
entrada e uma saida podem ter o mesmo nimero de endereco, | 0.0 e Q 0.0.

Por exemplo, se vocé desgja conectar um interruptor “liga/desliga’ a terceira entrada €
preciso liga-lo aentradal 0.2.

Siemens SIMATIC S7-200 13
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Telade Abertura

Depois de clicar no icone, aparecerd em seu micro a tela de abertura . A partir deste ponto,
VOCé pode efetuar novos projetos, abrir projetos, alterar as configuragoes, etc.

% STEP 7-MicroWIN - untitled_prj
Project Edit iew CPU Debug Tools Setup Window Help

hi%llﬂ"lﬁl @l &b ||E\| ¥|:+-|I+-| l’l II :ﬁélgSTLla?DmIS\'MlSTHTl 1'

Como em outros programas para Windows, os menus sdo alterados dependendo da tarefa
gue vocé estgja executando. Esta tela possui uma barra de comandos e ferramentas com os
comandos caracteristicos do Windows como: novo arquivo, abrir arquivo, salvar, imprimir, recortar,
copiar e colar. Nesta barratambém temos outros icones especificos que sao 0s seguintes:

Compile - Compilar o programa

Upload - Ler o programado CLP
Download - Carregar o programano CLP

Run - Executar o programa

Stop - Parar a execucao do programa
Help - Ajuda

=9 [m || ||He [Be (&
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Uma Visdo Geral dos Menus

Na barra de comandos temos os menus. Project, Edit, View, CPU, Debug, Tools, Setup,

Window e Help.

OsMenus Project e Edit

Em Project e Edit estdo comandos
similares a0 do Windows e que estamos
habituados a utilizar. Os comandos béasicos
sd0: new, open, close, save al, save as,
import, export, page setup, print preview,
print, print setup, exit, cut, copy , paste, find,

replace, insert e delete.

Nestes menus também existem
alguns comandos especificos como o
download e o upload, que séo para carregar
e baixar programas do CLP; o cut network e
0 copy network, que sd0 respectivamente
para cortar e copiar uma linha de
programacao; e o program title que é para
inserir o titulo do programa.

Froject Edit
Mew... Chrl+M Cuk Chrl+
Open... Chrl+0 Copy Chrl+C
Cloze Paste Chrl+f
Save Al Clrl+5 Cut Metwark...
Save Az . Copy Mebwark...
= =
Irnpart »
Export » Irngert... Shift+ g
Delete... Shift+[rel
Upload... Chrl+L
Download...  Chl+D Find... Clrl+F
Page Selup... Beplace... Ctrl+H
Print Presyisw Program Title...
Eririt. .. Chrl+F
Print Setup...
E xit

O Menu View

Neste menu estdo as configuracdes de
visualizagao das telas de programacao.

Em View estdo os comandos de
selecéo das barras de ferramenta: Toolbar €
Status Bar. Nesta tela escolhemos o tipo de
programacdo que se desgja utilizar. Pode-se
escolher entre a linguagem Ladder e a STL,
gue € uma linguagem escrita. Esta apodtila
adotard como linguagem padrdo a L adder, que
€ utilizada por todos os fabricantes de CLPs.
Além disso, é uma linguagem gréfica, que €
mais amigavel e maisfacil.

STL

Ladder

Drata Block,
Symbal T able
Statuz Chart
Crozz Beference
Element Uzage

Symbalic Addrezzing Chrl+y

T oolbar
Statuz Bar

£00m...

Siemens SIMATIC S7-200
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O Menu CPU
Bun
Stop
Neste menu estdo os mesmos comandos do Compile F12
Toolbar que foram abordados anteriormente e mais Clear
alguns, que sdo: Clear, Information, Configure e Program i
Memory Cartridge. O Clear é para se apagar a memoria e Itioitirsllai.
0s outros comandos sio para configurar e visualizar Lonfigure... _
alguns parémetros do CLP. Program Memary Cartridge
Time of Day Clock. ..
Compare Project to CPLL..
Type...
O Menu Debug

Em Debug, estédo alguns comandos muito importantes e muito
utilizados. O Execute Scans faz uma varredura em busca de um Execute Scans... ‘

programa. O Ladder Status nos permite supervisionar o estado das

Ladder Statuz On

entradas e saidas do CLP pela tela do micro. Com este comando
ativado o operador pode monitorar todo o andamento do processo.

O Menu Setup

Em Setup estdo as configurages de comunicagdo e de programagao.

Communications Ed

| QK |
i
b LA Cancel |
" MPI Card
CPU Address: |2 Find |

STEP 7-MicrowiMN Address: IEI

Baud Rate:

I 9,600 = I

IRGE Murmber For kPl Card:

I'IEI "I

Highest Master Address:

A

Bl

Target Token Rotation Time:

Setup

Preferences...
Communications...

Em Communications configuramos a
porta onde estd conectado o0 cabo de
comunicacdo do CLP e o endereco da CPU.

CPU Address ® Seleciona a estagdo que
executara a funcdo de controladora.

Exemplo:

001 ® Estaestacéo € o proprio micro.
002 ® Estaestacdo é o primeiro CLP.
003 ® Estaestacdo € 0 segundo CLP.

Obs.: O LEE ndo possui 0 cabo que interliga
mais de uma CLP. Entdo sera sempre utilizado
aestacéo 002.

16
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e S~ | i
Em preferences estéo as
" Default Editor

configuracbes de programacdo. Podemos

Cancel | selecionar entre a programagdo STL €
[

™ STL Editar

Ladder, padréo internacional ou Simatic
Podemos adterar o idioma do

" Mremonic Set . ...
: software e salecionar 0 estado inicial das
& |nternational | erirreee ~ C
= telas de programacdo quando se inicia o
" SIMATIC Eraiish
nglis software.
~ Iritial Windaw States Alteramos também o formato e o
™ Magimize Al tamanho para transferéncia de dados.
FProgram E ditar Symbal T able
I Marmalized j I Mirirmized j
Data Block Editor Statuz Chart

| Mirimized =l |Minimized =l

— Options for an Uploaded Data Block,

[ Betain Format and Comments

D ata Format [Data Size
I Heradecimal j I'W'u:uru:l j
O Menu Help
. . . Help
Este menu de Ajuda oferece 3 caminhos diferentes para se Contents

obter 0 auxilio. No primeiro ele nos mostra todo o contetido. No

) . ~ ) . Inztruction Setz #
segundo selecionamos a instrucdo que necessitamos de guda. O

terceiro é dirigido aos usudrios que utilizavam ou utilizam a versio e liDs Usai
DOS. CRU 210
About...

Siemens SIMATIC S7-200 17
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O que é a REDE de l6gica escalar ?

A figura abaixo mostra que a REDE da |6gica escalar € uma fileira de elementos conectados
gue formam um circuito completo entre o trilho de forca a esquerda e o elemento de saida a direita.

1 0.0 11.1 Q1.0
linha | | | /| (
Q10 saida -
- contato

Nota: Observar que a energiaflui da esquerda para direita.

Vamos agor a fazer o exemplo acima passo a passo.

Primeiramente vamos clicar em New Project, El na barra de ferramentas.

Aparecera natela umajanela onde devemos selecionar a CPU, que estamos utilizando, e as

configuragoes de comunicagéo.

O comando Read CPU
Type detecta automaticamente
o tipo de CPU.

Em Comunications
configuramos os parametros de
comunicagdo, como foi
abordado anteriormente.

N |

Select or read the CPU tupe from your PLC i you would like the zoftware ta limit the
available ophong ta anly those supported by a zpecific CPL.

CPU Tvpe: |Mone |E| Bead CPU Type

LCommunications. ..

]9 | Cancel |

Apos terminar as configuragdes clique em OK.

Nota: Observe que o cursor esta parado na primeira coluna da primeira NETWORK; para

moviment&louseassatas - - ®

, OU O mouse.

Network 1

firoty NETWORK TITLE (single line]

18
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12 Passo: Inserir um contato normal aberto | 0.0.

Coloque o cursor na NETWORK 1 e selecione o contato normal aberto na barra de
ferramentas. Para inserir o contato tecle ENTER ou dé um clique duplo. Acima do contato
aparecera um espaco para o enderecamento do contato.

IEnntacts thl INu:urmaII_l,l Open F ¥ | l ;'.i"l ;';"'-

Metwork 1 m]—c:% METWORK TITLE [zingle line]

2° Passo: Digite o endereco do contato. Neste caso, como este contato tem o endereco 0.0, apenas
tecle ENTER.

3° Passo: Vamos inserir agora o contato normal fechado | 1.1.

Coloque o cursor a direita e selecione o contato normal fechado na barra de ferramentas.
Para inserir o contato tecle ENTER ou dé um clique duplo. Acima do contato aparecerd um espaco
para o enderecamento do contato. Desta vez é necessario digitar o endereco 11.1 e teclar ENTER.

IEnntacts thl INu:urmaII_l,l Open F3 ¥ |

42 Passo: Vamos agora inserir uma saida Q 1.0.
Cologue o cursor a direita. Selecione a saida na barra de ferramentas e tecle ENTER ou dé
um clique duplo. Acima da saida aparecera um espaco para o enderecamento da mesma.

IEIutput Cailz thl IEIutput F3i|

5° Passo — Vamos inserir agora o contato normal aberto Q 1.0, conhecido industrialmente como
contato de selo. Para isto posicione o cursor no comego da network, selecione 0 comando Vert na
barra de ferramentas e tecle ENTER ou dé um duplo cligue. Cuidado porque para inserir esta linha
vertical, o cursor deve estar posicionado corretamente, como no exemplo abaixo.

MNetwork 1 Eﬁ:c:% METWOREK TITLE [zingle line]

0.0 1.1 Qoo

— /|

P!

)

Parainserir o Ultimo contato, basta levar o cursor para baixo, selecionar o contato nabarra
de ferramentas e enderecar o mesmo como Q 1.0.
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Blocos de Saidas Especificas (BOXS).

Vamos aprender agora outros tipos de blocos muito Uteis para os programadores.

Existe uma quantidade grande de blocos e saidas especificas. Para visuaizé-las, basta abrir
asjanelas F2 e F3 na barra de ferramentas.

Para saber a fungéo de cada box indicado acima, basta consultar o Help.

Saida SET e RESET

A saida SET nos permite acionar vérias saidas s multaneamente.
Procedimento:
1°— Na Network2 insira um contato normal aberto 10.1

2° — Vamos levar o cursor até o fim da Network. Na janela F2 selecionar Output Coils e
depois najanela F3 selecionar a saida SET.

Indique o nimero da saida. [ Newak2 |
Tecle Enter e embaixo da saida aparecera um novo
campo, onde selecionaremos as saidas a serem setadas. i Q0.0
Vocé pode selecionar 0 numero de saidas que vocé : :
— ()
3

quiser.
No nosso exemplo, escolhemos K=3, a partir da saida Q
0.0. Entdo quando acionarmos a chave | 0.1, serdo acionadas as

Q0.0

_l oz E )

Nota: As saidas continuardo em ON mesmo que a chave 0.1 sgja dedigada.

Para voltar as saidas setadas pelo comando SET para OFF, sera necessério fazer uma outra
NETWORK usando o comando RESET.

Vamos agora construir a 3° NETWORK, repetindo os passos da anterior, sendo que no 1°
passo, 0 endereco do contato aberto €1 0.2. Ao invés de SET, usaremos 0 RESET com K=3 a partir
dasaidaQ 0.0.
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C T U - Contador Crescente

Para selecioné-1o clique na Janela F2 em Timers e Counters e na Janela F3 em Count Up.
Ele é composto de uma entrada "CU", um reset "R" e a constante a ser escolhida "PV". Esta
constante define 0 niUmero de vez que ele devera contar para acionar a saida CXX.

CXX
—— CU CTU

1R
Constante+10 —— PV

Nota: O CLP 214 pode enderegar vérios contadores, isto €, podemos enderecar desde o contador CO
aCl4 edo C80 ao C127.

A cada alteracdo de valor da entrada CU(Oel) o contador contara uma vez.
Por exemplo:
Vamos agora voltar ab nosso arquivo e editar mais uma NETWORK.
Desta vez vocé tentara fazer exatamente como mostra a figura anexa, sem gjuda.

Ao acionarmos cinco vezes a chave | 0.1, o contador sera ativado e acionara o enderego C
23 que por suavez naNETWORK 05 acionardasaidaQ 0.4 .

| Metworl, 4 |

C23

Q0.0
—] v e

_lll.ll_R

+5-4 B%

| Metwiork, & |

C25 Q0.4

— )
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CTUD - Contador Crescente e Decr escente

Para sdleciona-lo clique na Janela F2 em Timers e Counters e na Janela F3 em Count
Up/Down. Este contador é composto de uma entrada "CU", uma entrada "CD," um reset "R" e a
constante a ser escolhida"PV".

CXX

| cu cTuD
— oD
1R
Constante K10~ — | pv

Nota: O CLP214 pode enderegar vérios contadores, isto €, podemos enderecar desde os contadores
C48 ao C79.

OBS: A capacidade dos contadores vai de -32767 a 32767 eventos.

TON - Temporizador sem Paradas.

Para selecion&-1o clique na Janela F2 em Timers e Counters e na Janela F3 em Timer-On
Delay.

Quando sua entrada "IN" é acionada, ele contara até que a mesma entrada sgja desligada e se
for re-ligada, ele voltard a contar do zero novamente.

TONR - Temporizador com Par adas.

Para selecion&lo clique na Janela F2 em Timers e Counters e na Janela F3 em Timer-On
Retentive Delay.

Quando sua entrada "IN" é acionada, ele contara até que a mesma sgja desligada e se for re-
ligada , o temporizador continuara a contar do mesmo ponto de onde parou.

| 0.0 >
TON —»> ’7
TONR P

K1 k2 k3

T = K1+K2+K3=TONR
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Estes temporizadores séo compostos de uma entrada(IN) e uma constante " PT”.
A constante “PT” devera ser “K=xxxx", sendo que deve ser respeitado a seguinte condi¢ao:

Tipo Constante de Tempo ma Enderecos
tempo
TONR 01mS 32,76S TOeT64
TON T32eT96
TONR 10mS 327,67S T1aT4eT65aT68
TON T33a4T36eT97 aT100
TONR 100mS 3276,7S T5aT31eT69aT95
TON T37aT63eT101aT127
Exemplos:

TON T33 K=100 _ O TON tem constante de tempo igual a 10mS e se K=100, entdo
teremos: 100" 10mS=1S

TONR T29 K=600 Teremos. 600" 100mS=60S
TON T64 K=20000 Teremos: 20000 1mS=20S

T33 - endereco
TON

Entrada — |N
0 -~ contagem
K100

constante —Y PT

END

Este comando avisa ao CLP o final da programacdo, por isso de vital importéncia em
qualquer programa. Este comando esta na Janela F2 em Program Control.

Vamos tentar implementar aguele nosso exercicio de demonstragcéo sem o comando END no
final daultimalinha. Ir& aparecer uma mensagem de erro, Ihe indicando que faltou o END.

I—( END )
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GUIA DE PROGRAMACAO
Para se programar em um CL P € importante seguir 0s seguintes passos:
12 — Rascunhar sua programagéo de contatos no papel para gjudar na implementagdo com o

micro.

2° — Batizar 0 programa, para isto basta na tela de abertura salva-lo com um nome
apropriado.

3°— Digitar toda sua edicdo e salva-latambém em diskette, para garantir um backup.
42— Gravar namemoria do CLP o programa gravado no micro .
5°— Simulagéo em tempo real do programa no CLP com monitoracdo do micro .

6°— Efetuar as corregdes necessrias.

Como implementar o seu programa?

O primeiro passo deve ser 0 de apagar 0 programa residente namemoriado CLP. Em
seguida, deve-se compilar o seu programa e gravéa-lo no CLP.

Como fazer isto?

Estas operactes sdo muito simples e para isso basta no Menu CPU clicar em Clear... . Para
compilar o programa basta clicar no icone Compile e para grava-lo no CLP basta clicar na barra de
ferramentas, no icone DownL oad.
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Clear CLP Memory:

E utilizado para limpar da memoria do CLP o programa residente. Este comando se encontra
no menu CPU .

Compile E utilizado para compilar o programa. Quando se faz a compilacdo o
software faz uma varredura no programa em busca de erros, como por exemplo a

"""I fata do END no fina do programa. Este comando se encontra na barra de
ferramentas e no menu CPU .

UpL oad from CLP

¥ Frogram Code Block Cancel |
¥ Data Block

W CPU Configuration

E utilizado para deslocar o que esta na memoria do CLP para o computador.

Downl 0ad to CLE Download ______H|
v i

¥ Frogram Code Block, Cancel |
V¥ Data Block

¥ CPU Configuration

Este comando € utilizado para baixar o programa que esta no micro paraamemériado CLP.
v Program Block - Transfere apenas o diagrama de contatos parao CLP.
v' DataBlock - Transfere apenas dados do programa tais como comentarios e titul os.
v' System Memory - Transfere apenas variaveis de memoaria.

RUN e STOP

Estes comandos citados acima so funcionam se o CLP estiver em modo de operagdo STOP.

O quevem a ser isto?

O CLP pode se encontrar em dois estados. parado (STOP), sem processar 0 programa
residente ou em processamento (RUN), processando os dados de entradas e saidas.

Experimente implementar um programa ja pronto do diretorio C:\S7\Programs\

Estes programas mostrados na figura acima sdo programas que ja vieram no software de
instalacéo S7200 da Siemens. Escolha algum arquivo para exemplo e depois implemente-o no CLP.
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Monitorando o Sistema ( Ladder Status)

Agora vamos monitorar o programa implementado no CLP pelo micro.
Se 0 programa de demonstracéo foi implementado com sucesso ficou da seguinte forma:

Hetwork 1 Eﬁ:(-’%
Il:l.l:II ! 11.1 =10
I { # | {2
1.0
MHetwork 2 ED'“%
.1 @00
-3
]
Hetwork 3 E}-]:’%
.z @00

— —C=>

Hetwork 4 E:-]:J%

o0 —23

1.1

_I I .
= Ea
Network & E;iﬂ%
=3 S04
Metwork b EE_:(::I%
_CEI'T.D)

Com este programa implementado vocé poderd monitorar as mudancas de estados das
entradas e saidas pelo micro utilizando o comando Ladder Status On, que se encontra no menu
principal Debug.

Vamos nos certificar que o CLP estaem modo RUN para podermos continuar.

V océ observa que o contato normal fechado | 1.1 est& grifado mostrando continuidade
naguele trecho .

Ao acionarmos achave | 0.0 teremos continuidade no contato normal aberto | 0.0 assim
energizando a saida Q 1.0 e fechando seu contato Q 1.0, como mostra afigura abaixo .

Com este comando STATUS, vocé agora ja consegue monitorar qualquer programa sendo
executado namemariado CLP .
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Como modificar o programa?

Para fazer mudancas no seu programa , basta sair da fungdo STATUS , pressionando no
Menu Debug , Ladder Status OFF.

No programa de demonstracdo vamos fazer as seguintes alteracoes :

Na Network 2 vamos renomear o enderego do contato normal aberto | 0.1 para Q 1.0 ,
inserir o contato normal fechado de endereco T 33 e trocar a saida SET, por uma saida normal Q
0.0. Inserir em paralelo com a saida, um temporizador de endereco T 33, como nos mostra afigura:

Network 2 fir<iy Observando a figura vamos ver que o
temporizador esta preparado para disparar em 5
o R Joo segundos, como jafoi visto na pagina 23.
_l I 1 | L8 )
T33
IN TON
+500«4 PT

Na Network 5 vamos apenas renomear asaidaQ 0.4 paraQ 0.2.

Ent&o o programa estara da seguinte forma :

MNetwork 1 =:=]'=‘-’% it
0.0 1.1 n Q1.0 Network 4 u:]_( %
: : / : { ) _IG!EI.EI 23
I— () cru
G110
_I I_ _I 1.1 .
Metwork 2 EE:”% Nl
(e RN T33 oo o
: : ! : { ) Hetwork 5 Eﬁ:ﬁ%
|- T33 C23 Q0.2
N TN — — )
5004 BT Metwork B EFJ%
F- o _(EHD)
Metwork 3 Hﬂ*’%
0.2 Q.0
)
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Vocé pode ndo ter percebido com essas mudangas, VOCE montou um pegqueno Ccircuito
temporizado.

Ao acionarmos | 0.0, acionaremos a saida Q 1.0, assim energizaremos 0 Sseu contato normal
fechado na network 02 e energizando a saida Q 0.0 e o temporizador T33.

Apébs o tempo de 5 seg., 0 proprio contato T33 do temporizado o resetara, reiniciando do
zero, isto é, fazendo o temporizador se transformar em um oscilador de T = 5 seg.

Na Network 04 o contador C 23 contara os pul sos gerados pelo contato normal aberto Q 0.0,
guando 0 mesmo contar 5 pulsos acionardasaida Q 0.2 .

O guetoda esta l6gica de contatos significa?

Imagine que vocé é um operador de uma refinaria, e este circuito sera um circuito de alarme
de uma caldeira. Sendo os enderecos abaixo as seguintes descricoes.

- Sensor de valvulade presséo
- Reset dasaida

- Sensor de normalizagdo da pressdo

Q0.0- VAvulaaliviadora de pressdo de emergéncia
Q0.2- Dedigamento de emergéncia

Q10- Alame

OO
R NO

Quando a vavula de pressdo for acionada o alarme é acionado imediatamente e a vavula
aliviadora. Também se apds 25 segundos o circuito ndo se normalizar o contador desliga todo o
processo.
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EXERCICIOS

1) Dada a légica de comando digital abaixo, escreva um programa equivalente para CLP em
linguagem Ladder. (Questdo do Exame Nacional de Cursos 1998)

[ D,
[E4 . -DD-

2) Desenvolver um projeto de controle para a seguinte instalacéo ( nalinguagem LADDER ):

NIEL
ATo ey
HiVEL
pa0o [T

Am o LIGA  DESL [ ]

& O @

BOMBA,

Através do programa o utilizador deve ser capaz de selecionar 0 modo se funcionamento :
Automético ou Manual .

Em MANUAL , aBomba podera ser ligada pressionando-se o botéo LIGA e desliga pressionando-
se 0 bot&o desliga. Neste modo , as bdias de Nivel ndo tem nenhuma agéo .

Em AUTOMATICO, a bomba sera ligada 10 Seg. apos a detecéo de NIVEL BAIXO e dedligada 10
Seg. apo6s a detegdo de NIVEL ALTO.
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ENTRADAS: 10.0=1se NIVEL <NIVEL BAIXO - 10.0=0 se NIVEL > NIVEL BAIXO.
10.1=1se NIVEL > NIVEL ALTO - 10.1=0 se NIVEL <NIVEL ALTO.
10.2=1se AUTOMATICO -102=0 s MANUAL .
10.3=1seBOTAO LIGA pressionado .
10.4 = 0 se BOTAO DESLIGA pressionado .

SAIDA: Q0.1 =1 entdo BOMBA LIGADA .

3) Projete um controle capaz de inverter o sentido de rotagdo de um motor trifasico.

OBS: Para mudarmos o sentido de rotacéo de um motor trifésico € necessario que mudemos duas
dastrésfases, isto é, que afase A setorne B e que afase B setorne A .

T,

\(\.\
=1
Y)Y

~

PS. Fazer :10.0 = Botéo paraligar
10.1 = Botéo de emergéncia
10.2 = Acionamento frente
10.3 = Acionamento ré
Q0.0 = Chave KM2
Q0.1 =Chave KM1

4) A figura abaixo mostra um misturador usado parafazer cores personalizadas de tinta.

Possuem dois encanamentos entrando no topo do tanque , fornecendo dois ingredientes diferentes ,
e um unico encanamento no fundo do tanque para transportar a tinta misturada finalizada. Nessa
aplicacdo vocé vai controlar a operacdo de preenchimento , monitorar o nivel do tanque , e controlar
0 misturador e o periodo de aguecimento . Seguir os passos 1 até 0 8 listados abaixo .
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1° passo — Encha o tanque com o ingrediente 1.

2° passo — Encha o tanque com o ingrediente 2.

(autilizacdo do 1° ou do 2° ingrediente sdo independentes)

3° passo — Monitore o nivel do tanque para o acionamento da chave “High-Level”, utilizando um
sensor de nivel .

4° passo — Manter o status da bomba se a chave “ Start” esta aberta, isto é, a chave "start" deve ser
independente ( também perceba que o contato a ser utilizado deve ser normal fechado) .

5° passo — Comece a misturar os ingredientes e o periodo de aquecimento ( 10 Seg. por exemplo ).
6° passo — Ligue o motor do misturador e a véalvula de vapor ( através destes havera a mistura e
aguecimento , respectivamente) .

7° passo — Drene o tanque da mistura através da vdvula "Drain Valve'( vdvula de drenagem ) e do
motor "Drain Pump"( bomba de drenagem).

8° passo — Crie um modo de contar quantas vezes este processo ( descrito do 1° ao 7° passo ) é
realizado por completo .

Pump 1 Controls Pump 1 Pump 2 Pump 2 Controls
i Q0.0 Q0.1
{= @ Start 1 {”é“f"l : o @ Start 2

’Cﬂf 10.0 E‘.}E 10:1

® ®
C Stop1 | S5 | High Level =" Stop2
olo o2 | i Il::Ei ©lo 103
Steam Valve
Low Level _ : —_u
05 R e R A S ;
© Mixer Motor Q0.2 >K]

Drain
Pump
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DESAFIO

5) Projete e implemente no CLP em linguagem LADDER o controle de sinalizacdo de um
cruzamento de duas ruas. O cruzamento possui em cada rua, um sinal para pedestres e um para o
automoveis.

PARAMETROS

10.0-Liga

10.1 — Dedliga

Q0.0 — Verde (1° rua) TEMPO (SEG))
Q0.1 — Amarelo (1° rua) SINAL Mo RUA [2° RUA
Q0.2 —Vermelho (1° rua) VERDE 10 10
Q0.3 -Verde (2°rua) AMARELO 5 5
Q0.4 — Amarelo (2° rua) VERMELHO 17 16

Q0.5 —Vermelho (2° rua)

Q0.6 — Verde ( Pedestre 1° rua)
Q0.7 — Vermelho ( Pedestre 1° rua)
Q1.0 — Verde ( Pedestre 2° rua)
Q1.1 - Vermelho ( Pedestre 2° rua)

DICA : Seo sina paracarros estiver verde ou amarelo, 0 sinal de pedestres deve estar vermel ho.
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