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controlador légico programdvel é um dispositivo de estado que

permite, por meio de um programa armazenado e de atuagoes (sa-

idas) e leituras (entradas), o controle de mdquinas ou processos. A
NEMA (National Electrical Manufacturers Association), em 1978, definiu o CLP
— controlador légico programdvel — como um aparelho eletronico digital capaz de
realizar o controle de uma mdquina ou processo, por meio de fungées légicas, de
sequenciamento, de temporizagdo, operagoes aritméticas. Esse controle ¢ obtido
com o emprego de um programa armazenado em uma memoria interna contendo
instrugdes para execugdes de fungoes especificas que interagem com o meio exter-
no através de dispositivos de entrada e saida (I/O) digitais ou analégicos.

O controlador l8gico programdvel permite a automatizagao de processos indus-
triais, de sequenciamento, intertravamento, controle de processos, produgdo por
lote etc.

Praticamente nio existem ramos ou aplicacoes industriais em que nio possam
ser aplicados os CLPs:

* mdquinas industriais (operatrizes, injetoras, extrusoras, téxteis, calcados);

* equipamentos industriais para processos (mineragio, siderurgia, petroqui-
mica, quimica, alimentacio, papel e celulose etc.);

* controle de sistemas embarcados em diversas aplicagdes aeroespaciais;

* equipamentos para controle de energia (demanda, fator de carga);

* aquisi¢ao de dados de supervisao em: fibricas, prédios inteligentes etc.;

* controle de processos com realiza¢io de controle PID, sinalizacio e inter-
travamento;

* bancadas de teste automdtico de componentes industriais.

Os controladores 6gicos programéveis tém basicamente as seguintes caracteristicas:

* hardware elou dispositivo de controle, facilmente programével e reprogra-
mével, provocando o minimo de interrupgio da produgio;

* hardware que ocupa espago reduzido e baixo consumo de energia;

* capacidade de operagio em ambiente industrial (trabalha em temperaturas
na faixa de 0 a 60° C e em umidade relativa de 5 a 95%);

* hardware de controle que permite a expansio em médulos, conforme a ne-
cessidade;

* sinalizadores de estado e médulos plug-in de fécil substituigio e manutengao;
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possibilidade de monitora¢io do estado de operagio do processo ou do sistema

através de sistemas supervisérios de controle e aquisicao de dados (SCADA);

* capacidade de alimentar cargas que consomem até 2 amperes de corrente de
forma continua ou chaveada;

* compatibilidade com diferentes sinais de entrada e saida;

* conexdo com outros CLPs por meio de redes de comunicagao;

* possibilidade de integragio com redes de chio de fébrica;

* possibilidade de expansio da capacidade de memoria;

* possibilidade de programagao de até cinco linguagens diferentes de um mes-
mo programa;

* custo competitivo em relagdo aos sistemas de controle convencionais;

* possibilidade de expansio da capacidade de memoria;

e conexio com outros CLPs através de rede de comunicacao;

* possibilidade de integragao com redes de chio de fébrica;

* programacio em pelo menos uma linguagem com possibilidade de progra-

magio em até cinco linguagens distintas em um mesmo programa.

8.1 Estruturacio de um CLP

Um CLP ¢ constituido por médulos de entrada e de saida. As fung¢des disponi-
veis podem ser programadas em uma memoria interna por uma linguagem de
programacio que possui um padrio internacional chamado IEC 61131-3, uma
fonte de alimenta¢io e uma CPU (unidade central de processamento).

Entre os componentes integrantes dessa estrutura temos o microprocessador, a
memoria, as entradas e saidas, o terminal de programacio e a fonte de alimenta-

¢ao (figura 8.1).

Figura 8.1
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8.1.1 Microprocessador

E o responsdvel pelo processamento do programa, que coleta os dados da
entrada e efetua o processo segundo o programa do usudrio, armazenando
na memodria e enviando os dados para a saida como resposta ao processa-
mento. Pode ser de 8, 16 ou 32 bits. Em CLPs de maior porte, adiciona-se
um coprocessador para aumentar a capacidade de processamento em cdlculos
complexos com aritmética de ponto flutuante, uma meméria RAM (random
access memory) e uma memoria Flash EPROM (electrically-erasable program-
mable read-only memory) ou E2PROM (para cépia do programa em memdria
nao vol4til).

8.1.2 Memobria

As memdrias podem ser divididas em dois grupos, conforme a funcio:

* memoria de dados: serve para armazenar temporariamente os estados de
E/S, marcadores de presets de temporizadores/contadores e valores digitais
para que a CPU possa processi-los. A cada ciclo de varredura a meméria de
dados ¢ atualizada. Geralmente ¢ uma memoria do tipo RAM e ¢ conhecida
também como meméria de rascunho;

* memoria de usudrio: armazena as instrucoes do soffware aplicativo e do
usudrio — programas que controlam a maquina ou a operag¢io do processo,
os quais s3o continuamente executados pela CPU.

A capacidade de meméria de um CLP ¢é definida em fun¢io do nimero de pala-
vras de memoria previstas para o sistema. Ver um esquema da arquitetura da
meméria de um CLP na figura 8.2.

Figura 8.2
Arquitetura da
memoria de um CLP

Arquitetura da Memoria

Armazena valores do processamento
das instrucdes utilizadas pelo programa

Memoria de dados do usuario.

Memoéria do usuario
Armazena o programa do usuario.




8.1.3 Terminal de programacio

O terminal de programagido ¢ um periférico que permite a interagdo homem-
-mdquina, permitindo ao usudrio a introdugio de programa (software) ¢ a confi-
guragao do sistema. Pode ser um terminal exclusivo de um certo fabricante de
CLP, ou seja, um equipamento dedicado; ou um soffware capaz de transformar
um computador pessoal em um terminal do CLP por ocasiio da conexio entre
ambos (ver figura 8.3).

Controlador

Logico
Programavel
Comunicagdo Serial
(RS - 232) 000000000

Nesse dispositivo de entrada, ¢é realizada a codifica¢io das informacoes do usud-
rio, numa linguagem que deverd ser entendida pelo processador do CLP.

As fungoes que podero ser realizadas de acordo com o tipo de terminal de
programacao sao:

* elaboracio do programa;

¢ introducio de novas instrugoes;

* modificagdo de instrugdes ja existentes;

* monitora¢io do programa do usudrio;

e verificagio do estado de funcionamento do hardware do CLP;
¢ anilise do contetdo dos enderecos de memdria;

* atuagao de saidas independente da légica (for¢ando);

* copia do programa do usudrio em disco ou impressora.

8.1.4 Fonte de alimentagao

A alimentagao de energia do CLP usa uma fonte chaveada e uma tnica tensio de
saida de 24 V. Esse valor é utilizado com a finalidade de alimentar os médulos de
entrada e saida de dados e a CPU, ao mesmo tempo. Outra caracteristica impor-
tante ¢ que normalmente os componentes eletronicos das mdquinas industriais
funcionam com essa tensao por ser bem menos suscetivel a ruidos.

8.1.5 Componentes de entradas e saidas

Sa0 os circuitos responsdveis pela interagao entre o0 homem e a mdquina; pelos
quais o homem se comunica com a mdquina e pelos quais a mdquina exter-
na seus resultados ou controles. Nesses dispositivos, tanto o usudrio quanto
a mdquina podem trocar informagoes. Os dispositivos de entrada sao os res-
ponsdveis pela aquisicao de dados de varidveis do processo, e os dispositivos de
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Figura 8.3

Terminal ndo dedicado
(Manual MicroLogix

— Allen-Bradley).




MECANICA 4

Figura 8.4
Arquitetura de um
CLP com interfaces

de entrada e saida.

Figura 8.5
Interface para
entrada analdgica.

saida sdo os responsdveis pelo acionamento de dispositivos fisicos como relés,
sinalizadores etc.

O acesso a essa interface pode ocorrer por bornes, blocos de bornes ou cabos e
conectores. As entradas e saidas de um CLP podem ser divididas em duas cate-
gorias: as analdgicas e as digitais. Na figura 8.4 sao ilustrados os dois modelos de
interfaces I/O.
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Na entrada, o CLP permite trabalhar com as tensoes usuais de comando (24 V
em corrente continua ou 110/220 V em corrente alternada) e as transforma em
tensoes de nivel légico aceitos pela CPU.

Para que a CPU opere com grandezas analdgicas, é necessdrio que essas entradas
sejam convertidas em digitais. O processo utiliza os conversores A/D (analégico
para digital), e, assim, grandezas analdgicas, como, por exemplo, temperatura,
umidade relativa, pressio, entre outras, sao convertidas em sequéncias numéri-
cas bindrias interpretadas pela CPU. Na figura 8.5 pode ser visto um esquema
de uma interface para entrada analdgica.

Conversor A/D

Entrada g

em corrente

| A
—L bit LSB

Conversor de corrente
em tensao

A/D CPU




O médulo de saida comuta as tensoes de controle fornecidas, necessdrias para
acionar viérios dispositivos conectados. O isolamento ¢ feito por meio de opto-
-acopladores ou transformadores (isolamento galvinico) — ver figura 8.6.

+V
i Saida
il Itk 0 Z Comum
el Relé
CPU N i
Optoacoplador Transistor

As entradas e saidas sio organizadas por tipos e fungées, em grupos de 2, 4,
8, 16 e até 32. Assim, sdo agrupadas normalmente como poténcias do nimero
dois por causa do processamento digital (bindrio) por interface (cartao ele-
tronico) de E/S. Os cartoes sdo em geral do tipo de encaixe e, configurdveis,
de forma a possibilitar uma combina¢io adequada de pontos de E/S, digitais
e analdgicas.

A quantidade méxima de E/S, disponiveis no mercado de CLPs, pode variar
de 16 a 8192 pontos, normalmente, o que caracteriza a existéncia de pequenos,
médios e grandes CLDs.

8.2 Interface homem-mdquina

O surgimento de novas necessidades do usudrio, como a verificagao dos proces-
sos ou a mudanca de certos parAmetros no programa, sem que necessariamente
0 usudrio precise se conectar a um computador para a realizacio dessa tarefa, fez
com que os fabricantes de CLPs desenvolvessem um novo dispositivo que intera-
gisse com o usudrio, conhecido como interface homem-mdquina ou IHM. Ela é
responsdvel pela comunicagao do usudrio com o sistema para atuar em varidveis
do processo (como temperatura, pressio etc.), sem que interfira no programa ou
que entenda perfeitamente como ele funciona.

Existem no mercado duas versdes de IHM: a alfa-numérica e a grédfica. Em uma
interface alfa-numérica, a IHM ¢ ligada ao CLP por sua porta de comunica¢io
serial. Além dos parimetros normais, quando se estd programando uma IHM,
indicam-se qual serd a marca e o modelo do CLP com o qual vai se comunicar.
Nas interfaces gréficas, o usudrio pode, por meio de um programa especifico,
desenhar comandos em forma de botoes, bem como laimpadas para avisos ou
alarmes, escolhendo cores, formatos, tamanhos, e definindo, também, enderecos
do CLP para cada elemento. Veja uma IHM na figura 8.7.

Figura 8.6
Interface para saida de
sinal via contato de relé.
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Figura 8.7
HM
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8.2.1 Interface para comunicagdo em rede

Permite a comunicagio do CLP com outros CLPs e com um PC. E colocada no
lugar de um dos médulos de E/S ou em uma parte especifica da CPU.

O tipo de interface e o cabo utilizado vdo definir o padrao fisico e o pro-
tocolo de rede. Ex.: MPI ou PPI (point to point), MODEBUS, FIELDBUS,
PROFIBUS.

A comunicagio serial usada com maior frequéncia ¢ feita por simples cabos de
par trangado. Os padrées mais comumente utilizados sao o RS-232, loop de
corrente 20 mA, o RS-422, RS-485 e portas USB em alguns casos.

8.2.2 Principio de funcionamento de um CLP

O funcionamento de um controlador légico programadvel baseia-se em um siste-
ma de microcomputador em que hd uma estrutura de soffware e hardware que,
através das entradas e saidas de dados, realiza ciclos de varredura, adquirindo,
executando e operando, como mostra a figura 8.8.

A CPU do controlador programavel possui dois estados de operagio: programa-
a0 e execugdo, e pode assumir também o estado de erro, quando ocorrem falhas
de operagio ou de execugio do programa.

No estado programagao, o CLP nio executa o programa, ou seja, no assume
l6gica de controle, apenas fica preparado para ser configurado ou receber novos
programas, ou ainda, modificagées de novos programas. A esse tipo de progra-
magao chamamos off-/ine (fora de linha).
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Figura 8.8
Fluxograma simplificado de
Start

Partida funcionamento de um CLP
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No estado execugao, o CLP assume a fungio de execugio do programa. Em

alguns controladores, algumas modificagées podem ser feitas no programa du-
rante este estado que é chamado de o7-/ine (em linha).
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8.2.3 Recursos dos softwares

A capacidade de trabalho de um CLP ¢ determinada pelo nimero de pontos
de E/S, pela quantidade de passos de programacio, e também pelos recursos de
software disponiveis, ou seja, pelas fungées que podem ser executadas. Os CLPs
mais simples possuem pelo menos as seguintes func¢oes basicas de software:

Légica E, OU e XOR.
SET e RESET.

* Temporizagio e contagem.

¢ Cilculos com aritmética bdsica (+, —, x, %).
* Parénteses (para associagao de logicas).

* Comparacio de valores.

* Registrador de deslocamento.

* Salto.

A medida que os CLPs aumentam sua capacidade de processamento, sao tam-
bém desenvolvidas novas fun¢oes de soffware mais avangadas, como:

* Célculos com ponto flutuante.

¢ Cilculos integrais e trigonométricos.
* Malha de controle PID.

e Posicionamento.

* Contagem répida.

* Leitura de sinais analégicos.

* Linearizagao de sinais analdgicos.

* Légica fuzzy.

8.3 Linguagem de programacao

A linguagem de programagio ¢ padronizada de acordo com a norma IEC 61131-3,
que teve sua segunda edi¢io publicada no ano de 2003. Visa atender tanto os
conhecimentos do uso do relé, no qual os sistemas sio automatizados quando
se faz uso deles, como os conhecimentos da era digital, em que os sistemas sdo
automatizados com os CLPs. No primeiro caso, fazemos a adequagao da repre-
senta¢do da linguagem pelos diagramas de contatos; no segundo, a represen-
tacdo pelos diagramas légicos da tecnologia digital, ou ainda, a representacao
matematica.

Entre as principais vantagens da norma, podemos destacar a facilidade que o
usudrio tem em utilizar médulos e estruturar a programagio em elementos
funcionais, bem como definir a linguagem em que vai programar determinada
parte do projeto, além de estar usando um ambiente de programacio mundial-
mente conhecido, adaptdvel aos inimeros fabricantes.

De acordo com a norma IEC 61131-3 e considerando a forma de representagao,
as linguagens de programagao podem ser classificadas em dois grupos: gréficas
€ textuais.



Nas linguagens de programacio graficas, temos a Sequential Function Chart
(SFC), o Diagrama Ladder (Ladder Diagram — LD) e Blocos de Fun¢ao (Func-
tion Block Diagram — FBD). Nas linguagens de programagio textuais temos a
Lista de Instrucoes (Instruction List — I1) e Texto Estruturado (Structured Text
— ST). Uma representagao das cinco linguagens de programacio ¢ mostrada na

figura 8.9.

CAPITULO 8

Figura 8.9
Representacdo das cinco
linguagens de programacao.

Lista de Instrucdes Texto Estruturado
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ST C —— Transicao 1
Passo 2 vazia
Diagrama de Blocos Diagrama Ladder
And —— Transicao 2
A— AB C

SFC

A SFC estrutura a organizagio interna do programa, decompoe um problema
de controle em partes facilmente gerencidveis, mantendo a visao global da
solucdo do problema. De outra forma, sio passos ligados a blocos de acio e
transi¢oes, em que cada passo representa um estado do sistema sob controle
e a transi¢do ¢ associada a condigao. Se verdadeira, desativa o passo anterior
e ativa o seguinte.

A Lista de Instrugées (IL) é uma linguagem textual, semelhante a linguagem As-
sembler, e, da mesma forma, seu programa é escrito com instrugoes abreviadas,
chamadas mneménicos. Alguns fabricantes disponibilizam a Lista de Instrugoes
como uma segunda op¢do em um pacote que traz também outra linguagem de
programacao.

O Diagrama de Blocos (FDB), também chamado de Diagrama de Blocos de
Fungoes, é amplamente utilizado na inddstria de processos e de manufatura, ex-
pressando o comportamento das funcoes, programas e blocos de fun¢ées como
um conjunto de gréficos interconectados. Assemelha-se a representagio de um
sistema de fluxo de sinais entre os elementos e exp6e os blocos.

O Texto Estruturado (ST) é uma linguagem muito poderosa e vem substituir
todas as linguagens declarativas, como Linguagem de Instrugées, BASIC es-
truturado, pois tem suas raizes na linguagem Pascal e na linguagem C. Essa
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Figura 8.10
Simbolos bésicos do Ladder.

linguagem pode ser usada na defini¢io de blocos de fungdes complexas, com
aplicagao em qualquer outra linguagem e no detalhamento de acoes e ainda em
transicoes de um programa SFC.

A linguagem de programagiao Diagrama Ladder (LD) ¢ uma linguagem gréfica,
que tem como base os diagramas elétricos e que representa contatos e bobinas
interconectados, destacando o fluxo de energizagio entre os elementos. E a lin-
guagem mais difundida por ser semelhante aos esquemas elétricos usados para
o comando convencional e pela facilidade de visualizagao pelo programador.

8.3.1 Programacao em Ladder

O Diagrama Ladder utiliza légica de relé, com contatos e bobinas, e ¢ por esse
motivo que pessoas que jd tém conhecimento de circuitos elétricos, assimilam
essa linguagem com muita facilidade. Esses diagramas jd eram utilizados para
documentar antigos blocos de relés, antes da existéncia dos CLPs. Ainda hoje se
mantém como a mais usada, estando presente praticamente em todos os CLPs
disponiveis no mercado.

Os vdrios circuitos sio dispostos horizontalmente, com a bobina na extremidade
direita, e alimentados por duas barras verticais laterais, formando uma figura
que lembra uma escada. Por esse formato, recebe o nome de Ladder, que sig-
nifica “escada”, em inglés. A cada linha horizontal estd associada uma sentenca
légica, sendo os contatos as entradas das sentengas, as bobinas, as saidas das
sentengas, ¢ a associacao dos contatos, a légica das sentengas.

Os simbolos bdsicos sao indicados na figura 8.10.

TIPO SiMBOLO DIAGRAMA ELETRICO

CONTATO

ABERTO _I I_ 7
CONTATO _
FECHADO '

SAIDA —( )— — |

Os operandos (nome genérico dos contatos e bobinas) no Ladder sao identifi-
cados com um endereco da memoria a qual se associa na l6gica do CLP. Esse
endereco de memdria aparece no Ladder com um rétulo (label), nome simbdlico
para facilitar a programagao, arbitrariamente escolhido pelo fabricante do CLP.



O estado de cada operando é representado em um bir correspondente na me-
moria imagem (denominada palavra de szatus): este bit assume nivel 1 (um) se o
operando estiver acionado, e 0 (zero) quando nio estd acionado.

Se a bobina com endereco de saida estiver acionada, um par de terminais
no mddulo de saida apresentard condi¢ao de condugio elétrica. Os contatos
enderecados como entradas se acionam, enquanto seu respectivo par de ter-
minais no médulo de entrada é acionado: fecham-se, se forem NA, e se abrem
se forem NF.

Os contatos que irdo energizar bobinas deverdo ser de mesmo tipo do contato
externo que aciona seu ponto no mddulo de entrada e os que tiverem a funcio
de desacionar as bobinas devem ser do tipo oposto do contato externo que os
aciona. Veja quadro 8.1.

Para ligar NA NA
NF NF
Para desligar NA NF
NF NA

A légica indica que a chave externa pode ser de qualquer tipo, desde que no dia-
grama Ladder se utilize o tipo de contato conveniente. Contudo, por seguranca,
nio se deve utilizar chave externa NF para operacio de ligar, nem NA para
operagao de desligar.

Na figura 8.11 temos um circuito exemplo bdsico para acionamento em Ladder:

Ao analisarmos os médulos de entrada e saida do CLP, vemos que, quando o
dispositivo (botoeira, sensor, fim de curso) ligado 4 entrada E fechar, este aciona-
rd o contato E, que estabelecerd uma continuidade de forma a acionar a bobina S
(saida). Assim, o dispositivo ligado a saida S serd acionado. Os termos E e S tém
aqui fins diddticos para indicar entradas e saidas; cada fabricante utiliza uma
nomenclatura diferente. Na figura 8.12, vemos a montagem fisica do Diagrama
Ladder indicado na figura 8.11, em duas versoes, com o circuito elétrico e com a
ligagao de entrada e saida ao CLP.
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Quadro 8.1

Relacdo entre a chave
externa e o contato Ladder
para ligar e desligar.

Figura 8.11
Circuito para andlise de um
acionamento em Ladder.




MECANICA 4

Figura 8.12

Circuito basico de

acionamento: a) diagrama
elétrico de comando;
b) mesmo circuito com

a ligacdo fie entrada BOTOEIRA BOTOEIRA
e saida ao CLP

—_—
—e

O contato normalmente fechado NF ¢ um contato de nega¢io (também chama-
do inversor), como pode ser visto no exemplo abaixo, similar ao programa ante-
rior substituindo o contato NA por um NF (ver indicagdo na figura 8.13).

Figura 8.13
Acionamento de E S
uma saida por um

contato inversor NF. |

Na anélise dos médulos de entrada e saida, vemos que, quando o dispositivo li-
gado a entrada E abrir, desacionard o contato E, o qual, por ser NF, estabelecerd
uma continuidade elétrica de forma a acionar a bobina S. Portanto, o dispositivo
ligado a saida S serd acionado.

No diagrama Ladder, os contatos sdo associados para criar as légicas E e OU
com a saida. Quando em série, executam a légica E, pois a bobina s6 é energiza-
da quando todos os contatos estiverem fechados.

Figura 8.14
Associacio de contatos E1 E2 E3 S

em série em Ladder. | |
| ;l | 11

A saida S serd acionada quando:

E1 estiver acionada e E2 estiver nao acionada e E3 estiver acionada.
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A légica OU ¢ conseguida com a associagao paralela de contatos NA acionando
a saida, desde que pelo menos uma das entradas esteja fechada.

Figura 8.15
E1 Associacio de contatos
em paralelo em Ladder.

E2

Muitas vezes algumas resolugoes obrigam a utilizar as associagoes mistas (figura
8.16), com solugdes mais complexas, como a do exemplo a seguir.

Figura 8.16
Associacao mista de
S
E1 E3 contatos em Ladder.
_l | B
E2
Em vdrias circunstancias na programagao em Ladder fazemos o uso da técnica
do selo (figura 8.17), utilizando um contato da saida, que pode ser um relé inter-
no do CLP ou uma meméria auxiliar. Com isso, conseguimos manter a saida
energizada usando uma técnica simples, mesmo que a entrada E seja um botio
pulsador.
Figura 8.17
Técnica do selo utilizando
E S -
a programacao Ladder.
S
Exemplo

Elaborar um programa em Ladder que permita o acionamento de um motor
quando acionarmos um botao pulsador E1 ou E2 e desligd-lo ao acionarmos um
botao pulsador E3.
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Figura 8.18
Diagrama Ladder
para solugao do
exemplo proposto.

Figura 8.19
Introducdo de um
bloco funcional em um
diagrama Ladder.

Solugio:

] #—(O—
i
_71 S2

1 O—

Ao acionarmos E1 ou E2, S1 ¢ ligada e um primeiro contato S1 cria o selo ao

fechar, mantendo a bobina S1 acionada, mesmo quando desacionamos E1 e E2.
O segundo contato S1 também fecha, mantendo a bobina S2 ligada. Entao, o
motor entra em rotagao, desligando somente quando acionamos o botdo pulsa-

dor E3.

8.3.2 Algumas instrugdes basicas

Por causa da grande quantidade de fabricantes de CLP, os blocos funcionais
normalmente apresentam-se de diferentes formas, mas o principio de funciona-
mento ¢ o mesmo. Esses blocos tém a fungio de auxiliar ou completar o contro-
le do equipamento, usando na légica Ladder, instru¢oes como contagem, tem-
porizac¢do, instrugdes SE7, RESET, soma, divisao, subtragio, multiplicagao,
PID, conversao BCD/Decimal etc. Ver exemplo de indicagao de bloco funcional
no diagrama Ladder (figura 8.19).

E

I BLOCO
FUNCIONAL

Temporizagao

O temporizador compara o intervalo de tempo transcorrido desde sua habilita-
¢ao até este se igualar ao tempo preestabelecido. Quando completar a tempo-
rizacdo, a CPU eleva a nivel 1 um bit préprio na memoria de dados e aciona a
saida a ela associada.



I Temporizador
T=20s

Na figura 8.20 hd um exemplo de aplica¢io. Nesse caso, quando a entrada E ¢
acionada, habilita-se o temporizador que apds 20 segundos aciona a saida S.
Quando E for desativada, o temporizador serd desabilitado e desacionard a saida
S. Normalmente, os temporizadores voltam para o valor inicial quando o sinal
de condigio é removido. Alguns sao retentivos; significa que, apesar de o sinal
da condigao ter sido desativado, o temporizador armazena o valor alcancado e
recomecard a partir daquele valor, quando o sinal for novamente estabelecido.
Para zerd-lo ¢ necessdrio o uso da instru¢io RST. Em alguns CLDPs, essa instru-
¢ao apresenta duas entradas, uma de habilitacdo da contagem e outra para zera-
mento ou reset da saida. Uma forma alternativa de programagido para alguns

CLPs ¢ mostrada no diagrama Ladder (figura 8.21).

. T =20s
— |

- S
— |

Contagem

Essa instru¢do ¢ bloco funcional especial; no diagrama Ladder, ela aparece no
meio de uma linha de programacio e, usualmente, o contador apés computar o
nimero de eventos, deposita essa contagem em byte reservado. Quando a con-
tagem for igual ao valor prefixado, essa instrucio energizard um bit de contagem
completa o qual ¢ utilizado para energizar ou desenergizar um dispositivo. Os
contadores sio encontrados em diferentes formas e os mais comuns sio: o con-
tador up, o contador down, o contador bidirecional, o contador de duas fases A
e B, o contador de 16 bits, o contador de 32 bits etc. Veja a linha de programacio
com um bloco funcional de contagem na figura 8.22.

E1 S
Contador
de
E2 Pulsos
C1=20

Figura 8.20
Bloco funcional de
temporizacdo.

Figura 8.21
Outra forma de
apresentacdo de
temporizacdo.

Figura 8.22

Linha de programagao
com bloco funcional
de contagem.
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Figura 8.23
Instrucao SET.

Figura 8.24

Linhas de programacao
com as instrucdes

SET e RESET.

Todos os contadores s3o retentivos e essa caracteristica é essencial para sua ope-
racio, visto que eles contam o niimero de vezes que vao de OFF (desligado) para
ON (ligado), através dos pulsos recebidos do contato que os controlam, para
poder operar as saidas. Os contadores devem ser zerados apds o evento, para
desacionar as saidas que estdo até entao mantidas acionadas.

Instrucdo SET

A instrugio SET é uma saida especial vinculada ativa; é ativada como resultado
de um conjunto verdadeiro de condigoes. Ao ser acionada, todos os contatos de
saida a ela associados (relés, memorias, saidas) permanecem acionados, como
uma contatora. Ver exemplo na figura 8.23.

—ﬂ— SET 4&’”)—
_IM:1 :S

O exemplo da figura 8.23 mostra que a saida S nio ¢ ativada até que a entrada E1
tenha sido ativada. O sinal de E1 ativard a meméria M1. Esse contato controla
diretamente, mesmo que a entrada El tenha sido desativada, M1 permanece
ativada e, consequentemente, S permanece ativada.

Instrugiao RESET

A instrugao RESET é uma instrugio especial vinculada ativa (desativa); é ativada
como resultado de um conjunto verdadeiro de condigdes. Ao ser acionada a ins-
trucao Reset, todos os contatos da saida a ela associados (relés, memérias, saidas,
contadores, temporizadores, flags) serdo desacionados, como se fosse uma conta-

tora. Ver figura 8.24, que contém as func¢oes SE7 ¢ RESET.

M1

e O
- (S)—

M1

—ﬁ— RESET AO—




O esquema da figura 8.24 indica que a saida S ¢ ativada pela instrucio SE7; ao
ser acionado El. Para desativar M1 e, consequentemente, S, basta que E2 seja
acionado, introduzindo a instru¢io RESET.

8.4 Exercicio para fixacio de conceito

Vamos elaborar um exercicio utilizando uma programagio em Ladder, no qual
uma lAmpada ¢ ativada pelo botio pulsador E1, demorando 2 segundos para
acender. A lampada permanece acesa durante 3 segundos e se desliga automati-
camente, ficando assim por 2 segundos. Apés esse periodo, acende novamente
por mais 3 segundos, repetindo o ciclo inicial. O ciclo da lampada se repete
automaticamente, a menos que seja encerrado manualmente ou que a lampada
jé tenha se desligado por 7 vezes. Quando a lampada desligar-se por 7 vezes, a
entrada E2 deverd ser utilizada para resetar o contador.

Este exercicio foi elaborado para programacio em um controlador légico pro-
gramdvel que obedece aos parAmetros definidos neste capitulo. Em um CLP
especifico, teremos outras disposigoes de instrugdes, blocos légicos, saidas etc.,
que variam de um fabricante para outro. Observar ainda que nesta resolugio
foram utilizadas praticamente todas as instrugoes apresentadas neste capitulo.

Solucdo:

E1

|
} SET

M1 M2

— —f— 3

S1
y T2

l 3S

M2
|

I c1
E2 C=7

M3
} RESET

E3

O OF OF Oz OF

Figura 8.25
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O exemplo (figura 8.25) mostra que, ao ser acionado o botdo pulsador El, a
memoria M1 fica ativada pela instrucdo SE7 e o contato M1 fecha, energizando
o temporizador com retardo no acionamento T1. Apés 2 segundos, a lampada
S1 acende e aciona o fechamento de seu contato S1, que energiza o temporiza-
dor com retardo no desligamento T2. Ao terminar a contagem de tempo de 3
segundos, a memoria M2 ¢ acionada e ativa os dois contatos M2. A lampada S1
apaga ao abrir o contato M2 normalmente fechado, que desativa T1; o contato
M2 normalmente aberto emite um pulso para o contador C1, que faz a primeira
contagem de desligamento da lampada. O ciclo se repete por 7 vezes, quando
entdo C1 ativa a memoéria M3, cujo contato aciona a instru¢ao RESET, que de-
saciona M1, apagando definitivamente a lampada. Caso se deseje interromper o
ciclo de funcionamento, basta acionar E3; o contador Cl ¢ zerado com o botio
pulsador E2.



