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1 ENQUADRAMENTO/INTRODUGAO

A Unido Europeia assinou com o Camdes, I.P., em 15 de dezembro de 2020, um Acordo de Contribuicao
para gestdo do projeto “+EMPREGO em parceria publico-privada para os jovens de Cabo Delgado”, a
qual tem como objetivo global aumentar as oportunidades econémicas da populacido de Cabo Delgado,
em particular da sua populacado jovem, contribuindo para a melhoria do acesso ao trabalho decente e
do seu rendimento, em atividades direta ou indiretamente relacionadas com a industria do gas natural.
Pretende, também, estimular parcerias publico-privadas com forte impacto no emprego e apoia o
setor publico da educacdo profissional e de emprego, as micro, pequenas e médias empresas, visando
0 aumento da respetiva competitividade e da empregabilidade dos jovens.

A parceria com instituicdes formadoras de Portugal que foi estabelecida no ambito do projeto visa, em
termos genéricos, assegurar um quadro de cooperagdo técnica que permita uma intervencdo de
exceléncia nos dominios da assisténcia técnica, formacdo de formadores multiplicadores e capacitacdo
institucional. Esta coopera¢do no ambito permitira ainda a obtencdo, por parte das entidades
beneficidarias mocambicanas, de qualificacbes adequadas e de qualidade e a respetiva
sustentabilidade, a promocdo de relagdes de intercambio e de colaboracdo, a insercdo em redes
internacionais de saber e de investigacdo e a troca de experiéncias.

Com os objetivos referidos foi estabelecido um Acordo de Implementacdo entre o Camdes Ip e o
CENFIM, Centro que apresenta uma vasta experiéncia na drea da cooperac¢do para o desenvolvimento,
nomeadamente em Angola e Mogcambique, apresentando condi¢des Unicas em termos de
equipamentos e recursos humanos através da articulacdo que estabelece com o Centro de Formacgao
para a Metalomecanica de Maputo (CFPM).

O objetivo essencial do Acordo estabelecido com o Camdes IP e o CENFIM é o de assegurar a formacdo
técnica, em dominios especializados e particularmente relevantes para a industria do gas natural, de
formadores multiplicadores dos parceiros mogcambicanos do +EMPREGO.

E neste contexto que surge este Manual de apoio ao Formando, da A¢do de Formac3o Técnica de
Formadores em Automacao que foi desenvolvida ao abrigo do Acordo referido, com o objetivo de
permitir aprofundar conhecimentos e competéncias, a adquirir na sala de aula e no laboratdrio de
automacao, pelos formadores que atuam no ambito do projeto, melhorando o respetivo desempenho
profissional e a sua fungdo de multiplicadores de conhecimentos e de boas praticas formativas.

Ressalvamos que, o objetivo e a abrangéncia dos conhecimentos e competéncias constantes deste
Manual de Formacgdo, enquadrada nos objetivos da A¢ao de Formacao referida anteriormente, ndo
permite a formacgdo de técnicos especialistas em automacao industrial, na vertente, programacdo de
PLC’s.

[ £} ] CE-
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O que se pretende atingir com este Manual é apresentar os varios intervenientes da area técnica a que
chamamos Automacao Industrial.

Neste ambito, o formando encontrard neste manual de formacgdo, informacdo sobre sensores,
atuadores, autdmatos industriais, comunicacdo industrial, esquemas elétricos de instalagbes
industriais, e finalmente, programacdo de automatos/PLC's.

O desenvolvimento da componente principal, abrangida pela acdo de formacdo, e que é a
programacdo de PLC’s, terda uma componente tedrica e outra pratica. Neste manual, encontra-se a
componente tedrica, que importa explanar, como base e preparagdo para a realizagdo da componente
pratica, em sala de formacao.

Em dreas de conhecimentos vastos, como é o caso da automacdo industrial, um formador de
programacdo de PLC’s, deve estar habilitado a programar, em suporte papel ou em suporte
informatico, via software.

Independentemente do suporte, papel ou software, deve ser transmitido pelo formador ao formando
a complexidade que existe na elaborac¢do de um sistema automatizado e programado. Os técnicos que
executam a manuten¢do em sistemas automatizados podem ndo interagir com todo o processo
industrial, e estar restritos apenas a uma parte, por esse motivo e para um melhor desempenho na
sua profissdo, o conhecimento sobre programacdo de PLC’s, é uma ferramenta muito importante.

Por fim, deixamos um agradecimento especial a empresa Zembe - Distribuicdo e Solugdes de Material
Elétrico (www.zembe.pt) que, sendo parceiros do CENFIM, de imediato disponibilizou esquemas e
imagens de quadros elétricos, autorizada também pelos seus clientes, tendo em consideragao, o fim
ultimo desta partilha, contribuir para um melhor resultado da formacdo ao abrigo do projecto

+Emprego.
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2 AUTOMAGAO INDUSTRIAL

2.1 Introducdo

A evolugdo tecnoldgica verificada ao longo das ultimas décadas, sobretudo a partir de 1970, esta
fortemente ligada & automacdo industrial. E a automacdo industrial a principal responséavel pela
rapidez de producdo de bens, pelo acréscimo de qualidade dos bens produzidos e pela reducdo dos
custos dessa producdo. Ultimamente, a automacao industrial estd associada também aos servicos e
ndo apenas a industria transformadora.

Podemos associar a automacdo industrial também a prestacdo de servicos de manutencdo, por
exemplo, e também, a prestacdo de servicos e cuidados de saude.

A automacdo pressupde que tarefas realizadas por seres humanos, possam ser realizadas por
equipamentos, maquinas ou dispositivos, de uma forma automatica, previsivel e auténoma. Evoluindo
para um caracter programdvel, portanto, ajustavel as necessidades, de uma forma quase
momentanea.

2.2 Evolucdo historica

Os primeiros sistemas a evoluir na sua flexibilidade foram os mecanicos e logo apds os elétricos. Com
a evolucdo destes dois sistemas, foi possivel a combinacdo entre pneumatica (mecanica) e a
componente elétrica, resultando na electropneumatica e na utilizacdo de relés para impulsionar a
automatizacao de processos industriais. Com a introdugao de comutadores, o controlo de um sistema
tornou-se menos “manual” e tornou-se mais “programavel”.

Desenvolveram-se os relés, os contadores, os temporizadores, na sua vertente elétrica e eletrdnica.
Esta evolucdo fez surgir, na industria automavel, nos EUA, um primeiro equipamento denominado de
PLC (programmable logic controller), no fim da década de 1960, pertencente a empresa General
Motors (GM).

O impulso dado pela evolugdo da eletrénica permitiu que a ldgica de relés (logica cablada) fosse,
progressivamente substituida pela légica programada.

A ldgica de relés funcionava, mas apesentava grandes desvantagens, em termos de tempo despendido
em cada alteracao do processo produtivo.

A aplicacdo da ldégica programada, tendo em conta as suas inUmeras vantagens, forcava o
desenvolvimento de tecnologia que suportasse condi¢cdes de ambiente industrial, em termos de
temperatura, pressdo, poluicao e vibragdes, entre outras. Tendo havido uma evolugdo progressiva,
acabou por ser desenvolvido o aspecto modular que ainda hoje se mantém. Sendo o PLC um
equipamento programavel, também foi sendo desenvolvida a linguagem de programacdo. A
comunicag¢do com o PLC foi também sendo desenvolvida, quer para aceder a dados, quer para a
programacao ser realizada via software.

Desde essa década de 1960 que a marca Allen-Bradley é uma referéncia na automacao industrial, visto
gue os primeiros desenvolvimentos significativos foram da sua autoria e que desde esse momento que
aposta nesta tecnologia.

[ £} ] CE-
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2.3 Tipos de logica

Légica cablada — O equipamento funciona com base na utilizacdo de cablagem elétrica, tubagem
pneumatica, etc. Os componentes e equipamentos estdo interligados entre eles, o controlo e o
funcionamento depende dessas interligacdes. A cablagem/tubagem ocupa muito espaco fisico,
permite a existéncia de erros humanos na execucgédo das ligaces, impedindo o funcionamento correto.

Qualquer alteracdo ao funcionamento implica uma alterac3o fisica da cablagem/tubagem.

Légica programada — O equipamento funciona com base numa programacado. Todos os equipamentos
estdo ligados ao autémato (PLC). E o autédmato que faz a gestdo do funcionamento dos varios
equipamentos. Qualquer altera¢do ao funcionamento de um processo industrial ou maquina, depende
de uma alterac¢do do programa e ndo da cablagem da maquina. Apresenta como vantagens uma maior

fiabilidade, maior autonomia, maior manutibilidade.

Acdia linansiada pala s Eurapoen
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3 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL — CPL

Os CPL’s ou PLC’s, siglas que se aplicam na lingua portuguesa ou na lingua inglesa, sdo também
comummente conhecidos, simplesmente como “autématos”. Podem ser classificados por tipologia ou
grupos, em funcdo do nimero de entradas e de saida (E/S) que possuem, assim como, podem ser
classificados na sua forma construtiva ou arquitetura. Os PLC’s possuem um componente denominado
por CPU (processador) que, em alguns casos é um microprocessador e noutros casos, € um processador
com capacidade semelhante ao de um computador, sendo esta tipologia aplicada em industrias de
muito grande dimensdo, com niveis de automacao industrial extremamente elevadas.

3.1 Tipologia de PLC's—E/S

Os PLC’s relativamente ao numero de entradas e de saidas podem ser classificados como:

a. Pequenos;

for the PCD1.M0160E0

Figura 1 — automato SAIA — modelo PCD1

b. Meédios;

Figura 2 —automato Omron —
modelo CP1L

B =
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c. Grandes;

Figura 3- automato Omron — modelo CP1H

N3o deve ser esta divisdo ser encarada como absoluta porque cada fabricante de PLC's tem as suas
especifica¢des.

3.2 Tipologia de PLC’s — Arquitectura

Os PLC’s sdao compostos por cinco elementos principais, nomeadamente: a unidade de processamento
CPU, os elementos de entrada e de saida, a fonte de alimentacdo, os elementos periféricos e a
memoria.

A fonte de alimentacdo tem a funcdo de fornecer energia a todos os outros elementos. Recebe energia
externa e depois fornece-a aos restantes elementos.

A memoria da CPU divide-se entre memdria utilizada para a configuracdo interna do préprio PLC e
memoaria reservada para os programas e restantes dados.

Os elementos periféricos sdo todas as portas utilizadas para comunica¢do, download de programas,
conex3o a HMI e/ou outros PLC’s.

Os elementos de entrada e de saida sdo os locais do PLC onde se realizam as liga¢Ges fisicas de todas
as entradas e de todas as saidas do processo.

A unidade de processamento CPU é a componente hardware que faz a leitura de todas as varidveis de
entradas, executa o programa e atualiza, posteriormente, todas as varidveis de saida.

Os PLC’s relativamente a sua forma construtiva podem ser classificados como:

a. Compactos;
Sdo equipamentos que concentram todos os componentes necessarios a construcdo de um
PLC, num volume Unico. Desta forma, sdo limitados na sua modularidade, podendo expandir-

- Manual de Formagéo — Pag. 10
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se com limites. Concentram fonte de alimentacdo, memoria, médulo E/S, CPU e periféricos
num soé volume, sendo exemplo disso o S7-1200 da marca Siemens.

Figura 4 — automato Siemens — modelo SIMATIC $7-1200

b. Modulares;

S3do equipamentos cujos componentes sdo fabricados fisicamente separados. Os fabricantes
constroem um suporte adequado, chamado de “bastidor” ou “rack”, permitindo a interligacao

entre os diferentes componentes e assegurando uma maior modularidade e expansividade
dos mesmos, sendo exemplo disso o S7-1500 da marca Siemens.

X
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Figura 5 — automato Siemens — modelo SIMATIC $7-1500
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4  DISPOSITIVOS DE ENTRADA E DE SAIDA - E/S

4.1 Definicdo de Entradas e Saidas (E/S) ou (I/O’s)

Nos processos industriais, existe sempre “informacdo” que é fornecida a CPU e “informacdo” dada
pela CPU.

Ao conjunto de informacao fornecida a CPU, sob a forma de varidveis de sinais elétricos ou, eletrénicos
digitais ou analdgicos, é atribuido o nome de “entradas” ou “inputs”, com as siglas “E” ou “1”.

Ao conjunto de informacdo dada pela CPU, sob a forma de varidveis de sinais elétricos ou, eletrénicos
digitais ou analdgicos, é atribuido o nome de “saidas” ou “outputs”, com as siglas “S” ou “O”.

Os elementos que estdo conectados as varidveis de entrada sdo chamados de sensores. Os elementos

que estdo conectados as varidveis de saida sdo chamados de atuadores.

Estes dispositivos (I/0’s) podem ser divididos em duas tipologias, relativamente ao sinal que enviam
ou recebem:

Sinais analédgicos, sdo sinais que podem assumir qualquer valor entre o valor minimo e o maximo. Estes
dispositivos sdo considerados mais como transdutores, do que como, sensores.

Como exemplo, indica-se um sensor que |é o nivel de um liquido contido num depdsito e que converte
uma variagao de nivel de 0 a 5 metros para um sinal elétrico de 0 a 10V.

Sinais digitais, sdo sinais que s6 assumem dois valores, zero ou um, 0 ou 1. Indica-se como exemplo,
um contacto (switch) cujo estado é aberto ou fechado. Também se pode considerar como exemplo,
um sinalizador que estd ligado ou desligado, sinalizando uma maquina ligada ou desligada.

4.2 Dispositivos de Entrada — (Input’s)

Os dispositivos de entrada sdo muito diversos, mas todos se agrupam sob o tema da instrumentacao.
A instrumentacdo é a tecnologia que agrupa todos os instrumentos de medida, sejam sensores,
transdutores ou equipamentos de medi¢do e monitorizacdo. A importancia desta tecnologia é vital, no
dia-a-dia de uma industria, atualmente.

4.2.1 Sensores de detegdo eletronica

Apresentam-se os tipos de sensores mais comuns, no seu aspeto mais comum. Para mais informagdes
técnicas devem ser consultados os fabricantes ou fornecedores, uma vez que os sensores tém
caracteristicas que tém de ser consideradas, no momento da sua escolha.

42.1.1 ReedSwitch

Este tipo de sensor é constituido por uma ampola no interior da qual estdo os contactos. A ampola
contém no seu interior um gas inerte ou encontra-se sobre vacuo com o objetivo de eliminar o arco
elétrico que se cria quando se abre ou fecha os contactos. Pode ter varios aspetos construtivos, para
ser utilizados em diferentes ambientes e equipamentos.
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Figura 6 - ReedSwitch - tipo ampola

Na electropneumdtica podem ser utilizados como fins de curso em cilindros que tenham um iman no
émbolo. Ndo devem ser instalados em locais onde existam fortes campos magnéticos, uma vez que

estes podem alterar o comportamento.

Figura 7 - Reedswitch aplicados como sensores fins de curso magnéticos

4.2.1.2 Indutivo
Este sensor tem como principais caracteristicas:
v actuar na proximidade de metais,

nao existe nenhum movimento mecéanico
longa duracgdo

AURNIEN

elevada velocidade de comutacao,

Figura 8 - Sensor do tipo indutivo
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4.2.1.3 Capacitivo

Os sensores capacitivos sdao semelhantes aos indutivos, mas detectam qualquer tipo de material:
plastico, metal, madeira, entre outros.

Figura 9 - Sensor do tipo capacitivo

4.2.1.4 Otico

Os sensores Opticos funcionam segundo o principio de emissdo e recepc¢do de luz, existe um emissor
que é a fonte de luz, podem esta ser luz visivel ou invisivel (infravermelho), e existe um receptor que
ird receber a luz envia pelo emissor, o modo como a luz é encaminhada do emissor para o receptor é
que distingue o tipo de sensor.

Podem ser classificados em sensores de barreira, com reflector e de reflexdo directa.

Figura 10 - Sensor ¢dtico de barreira

4.3 Dispositivos de saida — (Output’s)

Os dispositivos de saida sdo também chamados de atuadores. Estes equipamentos ou dispositivos
atuam de diretamente no processo ou comandam esses.
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4,321 Electrovalvulas e Relés

Estes dois tipos de atuadores sdo sobretudo elétricos. Ambos funcionam com base numa bobine que
alimentada cria um campo eletromagnético. Este efeito é muito comum em diversos componentes
eletromecanicos, amplamente utilizados em instalacGes e processos industriais.

Figura 11 - Relé e Base

Figura 12 - Eletrovdlvula

Figura 13 - Eletrovdlvula
3.2
4.3.2 Motores

Os motores elétricos sejam de corrente alternada ou de corrente continua, independentemente da
sua construcdo e utilizacdo sdo passiveis de serem controlados por um PLC. Serd por vezes necessario
recorrer a outros componentes elétricos como o caso dos contactores, para controlar o seu arranque
e paragem. Noutras situacdes, se for necessario controlar a velocidade de rotacdo, recorremos a
variadores de frequéncia.

Figura 14 - Motor e Variador de frequéncia

&5 =
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433 Sinalizadores

Os dispositivos de sinalizacdo sdo a forma, por exceléncia, de avisar os operadores e demais
utilizadores de um local, de forma luminosa ou sonora. Em situagdes normais, situacdes de aviso e
alarme, e por ultimo, situacdes de emergéncia e perigo iminente, sdo das formas mais rapidas de
comunicar com o ser humano. Sao dispositivos que podem ser facilmente controlados de diversas
formas.

L@ N

Figura 16 - Sinalizadores sonoros

Figura 15 - Sinalizadores luminosos

5 MEMORIA E DADOS

A memoria do PLC que esta dedicada a todos os dados que compdem um programa, é considerada
uma matriz de duas entradas, que permite organizar a informacgao (dados) sob a forma binaria de 0 ou
1. Esta forma binaria transforma toda a informagdo numa linguagem que o “microprocessador” ou
“CPU” entende. De forma simples, podemos afirmar que o estado 0 (zero) corresponde a auséncia de
“carga” elétrica, enquanto que o estado 1 (um) significa a presenca de “carga” elétrica”, nesse local da
matriz.

A menor quantidade de dados (memdria) que é possivel armazenar é chamado de bit. A esse bit é
associado um estado/valor, de 0 ou 1, conforme ja mencionado.

Os “bits” agrupam-se em quantidades, permitindo obter valores de “bytes”.

5.1 Definicdes de memoria

Em programacdo de PLC, importa definir dentro da memdria o bit, o “byte”, a “word” e a “double-
word”.

Ao conjunto de 8 bits de informacado definimos como um byte. Ao conjunto de 16 bits de informacao
definimos como uma “word” ou palavra. Como conjunto de 32 bits de informacao, a transmitir ou a
processar, teremos uma “double-word” ou palavra dupla.

De forma gréfica, podemos representar da seguinte forma:

Double-Word
Word Word
Byte O Byte 1 Byte 2 Byte 3
716]5(4f3]2]1]0]7|6[5[4]13]2]|1]|0]|]7]|6f5/4]|3]2|1]0]7f6f[5]4]3]2]1]0 Bit
1 0 [Estado do bit
Byte mais significativo Byte menos significativo

Figura 17 - Quadro representativo da drea da memdria
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5.2 Enderecamento de variaveis

Em programacdo de PLC, o enderegcamento das varidveis sdo um aspeto de grande importancia. A
localizagdo de uma variavel, em determinado local da memdria deve ser inequivoca para que a leitura
e envio, no momento do processamento da mesma, decorra sem erros.

Utilizando uma compara¢dao mais simples, podemos imaginar que o enderecamento de uma varidvel é

IM

semelhante a atribuicdo de um “cédigo-postal”, que se coloca numa carta para ter a certeza que se
chega ao destinatario.

Dessa forma, torna-se obrigatério chegar ao “nimero do bit”, onde a variavel serd guardada, ou ao
“numero da word”, caso se trate de uma variavel que necessite de maior quantidade de memoria para

ser guardada.

Na figura 17, conseguimos:
- Identificar o bit 3.0, estd num estado 0, desativado. Pertence ao byte 3, nimero de bit 0.
- Identificar o bit 0.2, estd no estado 1, ativo. Pertence ao byte 0, nimero do bit 2.

Importa ainda referir que a meméoria esta dividida entre zonas, isto é, temos a zona atribuida as
variaveis de entrada, a zona atribuida as variaveis de saida, a zona atribuida a memarias internas, entre
outras. Assim, além do nimero do bit, temos de definir a zona de memdria onde esse bit esta alocado.
Iremos entdo encontrar junto do nimero do bit, uma letra. Serda a definicdo da zona de memoéria. Por
exemplo: “13.0”, “00.2”, “M10.0” ou também “Q 8.7"

PLC tags
Name Tag table Data type Address Retain  Acces.. Writa... Visibl... Comment

i @l so | Default tag table [w] Bool [Z)] %101 [+] M M ™
2 a FCs Default tag table Bool %l0.2 Q E

3 la s Defaulttag table  Bool %103 ~ =) ™
4 a S2 Default tag table Bool %10.4 =] ™ ™
5 @ Fd Defaulttagtable  Bool %l0.5 ™ ™ ™
6 a s3 Default tag table Bool %l0.6 g ™ ™~
7 a 54 Default tag table Bool %l0.7 =] ™ ™
8 a L_verde Default tag table Bool %Q0.0 ~ =) ™
9 a L_vermelha Default tag table Bool %Q0.1 ~ ™ ™
0 <@ Motor_Tapete_av Default tag table Bool %Q0.2 Q 8 g
1M a = Defaulttagtable  Bool %Q0.3 ™~ ™ ™

Figura 18 - Declaragdo de varidveis em ambiente software

5.3 Tipos de dados

Os dados, informacdo ou varidveis referidos neste manual, sdo os necessarios a programacao de PLC's.
Uma vez que os dados sdo referentes a um processo industrial, ou uma maquina que pretendemos
controlar, programar, monitorizar, torna-se importante utilizar todas as varidveis disponiveis no
mundo da programacdo informatica.

A declaragdo das variaveis a utilizar numa programacado PLC é imperativa. Ao fazer a declaracdo, sob a
forma de umallista de I/Q’s, é necessario saber identificar os diferentes tipos de varidveis que podemos
utilizar.
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As varidveis podem ser declaradas de forma local ou global, conforme se aplicam a totalidade do
programa ou apenas a uma parte.

Relativamente aos atributos das varidveis, podem ser também consideradas retentivas, se for
necessario que guardem o seu valor, em caso de falha de energia no sistema.

A declaracdo das variaveis e alguns parametros associados depende do tipo de varidvel a declarar. O
modelo de autémato, a marca do autdmato e também a linguagem de programacdo que estiver ao
alcance do programador, em termos de operacionalizacdo, obriga a ajustes no momento da
programacdo. No entanto, de uma forma generalizada é possivel identificar os seguintes tipos de
varidveis:

5.3.1 Variavel do tipo Inteira — “Integer”

E uma varidvel exclusivamente numérica, ou seja, unicamente nimeros inteiros, sem o uso de casas
decimais. Inclui nimeros negativos.

5.2.2  Variavel do tipo Real

E uma varidvel exclusivamente numérica, utilizada para declarar nimeros com casas decimais. Inclui
numeros negativos. Também permite a utilizacdo de nimeros exponenciais.

5.3.3 Variavel do tipo Caractere

E uma varidvel utilizada para declarar caracteres diversos, ou seja, letras e simbolos. Ocupa 8 bits e
aceita os caracteres definidos pelo cédigo ASCII.

5.3.4 Variavel do tipo Cadeia de Caracteres

E uma variavel que representa uma cadeia ou conjunto de caracteres, entre o limite de 0 a 254
caracteres, com o numero de bits definido pelo programador. Os caracteres aceitdveis estdo definidos
no cédigo ASCII.

5.3.5 Variavel do tipo “Booleana”

E uma variavel do tipo I6gica, que aceita apenas dois valores possiveis: Verdadeiro ou Falso. Em termos
de espaco de memoaria, necessita apenas de um bit.

5.3.6 Quadro tipo de variaveis elementares

Na figura 19 constam informacdes sobre este tipo de varidveis elementares e podemos ver no quadro
um resumo das varidveis anteriormente indicadas, e que se podem aplicar ao modelo S7-300 da marca

Siemens.
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Tipo de Dados Tamanho Descrigao Exemplo de notagao
BOOL 1 (bit) Bit Falso/ Verdadeiro
BYTE 8 (bits) 8 bit nimero hexadecimal B#16#00, 16#00
B#16#FF, 16H#FF
CHAR 8 (bits) um caractere ASCII A'
WORD 16 (bits) | 16 bit nimero hexadecimal W#16#0000, #16#0000

WH16HFFFF, 16HFFFF
16 bit nimero binario 2#0000_0000_0000_0000
2#1111 1111 1111 1111

Valor para contador C#000
INT 16 (bits) numeros inteiros, +/ - -32768 / +32767
REAL 32 (bits) numeros decimais, +/ - +23,12; -355,5896

Figura 19 - Tipo de varidveis - quadro resumo

6 LINGUAGENS DE PROGRAMAGAO

Devido a questdes de mercado internacional e de normalizacao, ao longo da evolucdo da automacao,
deu-se o desenvolvimento, a revisdo e atualizacdo de normas internacionais relacionadas com esta
area da industria. Atualmente, internacionalmente a norma IEC 611313 — Parte 3 regula as diversas
linguagens de programacdo de PLC's.

As linguagens de programacdo de PLC's sao diversas e baseiam-se em diferentes tipos de cddigo. Para
que o fabricante de PLC’s, e de outros componentes relacionados com a automacdo industrial, possa
produzir equipamento a instalar, programar e utilizar, em qualquer pais, torna-se forgcoso que siga as
normas internacionais de fabrico e de programacao.

6.1 Sequential Function Chart —SFC

6.1.1 Definicdao e origem

A norma que actualmente regulamenta e define o SFC é a IEC 611313 (Programmable Controllers —
Part 3: Programming Languages), que se traduz em Autématos Programaveis — Parte 3: Linguagens de
Programacao.

Interpretando a normal em vigor, verificamos que o SFC é uma linguagem que permite transformar
programas complexos, com partes sequenciais e com partes paralelas, em blocos de programacao
menores e menos complexos.

6.1.2 Definicdo de GRAFCET— norma aplicada

Em sistemas que funcionam de forma sequencial, e até repetitiva, a metodologia GRAFCET aplica-se
com grande sucesso, uma vez que recorre a etapas e transicdes, de forma alternada e ordenada.

Esta linguagem de programacao, hoje possivel em diversas marcas e modelos de autématos, surgiu
pela primeira vez, na Franca, no final da década de 1970. Actualmente, é a norma IEC 60848:2013
regula a metodologia GRAFCET.
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IEC 60848:2013 define as especificacdes da linguagem GRAFCET aplicaveis a sistemas que apresentam
funcionamento sequencial. Especifica e define regras e simbolos, para a representacdo grafica da
linguagem e para a sua interpretacao.

6.1.2 Simbologia e regras de GRAFCET

Existem trés regras simples associadas ao GRAFCET e que sdo:
a) A etapainicial define o estado em que o funcionamento do sistema comeca.
b) Uma transicdo, para ser transposta, pressupde a realizagdo com sucesso das etapas anteriores.
PressupGe ainda que a expressdo que define a transicdo seja ela propria satisfeita, com valor
logico 1.

c) Assim que uma transicdo é satisfeita, a etapa anterior é desativada e a seguinte é ativada.

6.1.3.1 Definicdo de Etapa Inicial

A etapa inicial é definida por um quadrado de moldura dupla. Marca o estado inicial do programa.
Existem trés tipologias principais: etapa inicial sem retorno; etapa inicial com retorno; etapa inicial
com activacdo forgcada. Pode apresentar ou nao, agcdes associadas.

Figura 20 - Etapa Inicial
6.1.3.2 Definicdo de Etapa

A etapa define um estado do programa, associando-se imediatamente a um estado do sistema que
estd a ser programado. Uma etapa pode definir-se como activa, caso o sistema programado esteja
nesse ponto. Quando se diz inactiva, o sistema esta posicionado noutra etapa. Uma etapa é numerada,
sendo a numeracao definida pelo programador. Entre etapas existe uma transicao.

1

Figura 21 - Transi¢Go e Etapa 1
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6.1.3.3 Definicdo de Transicdo

A transicdo é definida como a condi¢do ou condi¢Bes necessarias para transitar entre uma etapa e a
etapa seguinte. Representa-se, em termos graficos, por um traco horizontal, entre duas etapas. Sendo
a transicdo, em termos praticos, uma expressao ou condicdo légica, s6 quando essa expressdo logica
for verificada é que se transita de uma etapa para a proxima.

Figura 22 - Transi¢do entre duas etapas, com condigéo “c” a satisfazer

6.1.3.4 Definicdo de Acbes (Ordens)

As acbes ou ordens sdo a manifestacdo fisica real, no sistema programado, quando uma etapa é
ativada. Esta afirmacdo significa que as agGes estdo sempre associadas as etapas. Em termos graficos,
sdo representadas por um rectangulo colocado a direita da etapa. Cada etapa pode ter associadas
varias agdes ou ordens.

Sinalizador liga

<

Figura 23 - Etapa 5 com ag¢do associada

As acBes ou ordens podem ser do tipo continuas, do tipo condicionais, ou do tipo memorizadas.

6.1.3.5 GRAFCET Sequencial

Um GRAFCET sequencial entende-se por um GRAFCET que é composto por uma sequencia de etapas,
no qual ndo existem derivagGes verticais nem horizontais.
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Figura 24 - GRAFCET Sequencial

6.1.3.6 GRAFCET com divergéncia

Num GRAFCET, a ocorréncia de uma divergéncia é representada graficamente conforme a fig.14. Uma
divergéncia é sindnimo de um momento, em programacdo e no funcionamento real, em que existe a
necessidade de seguir um de dois caminhos possiveis, apds a verificacdo da transicao.
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Figura 25 - GRAFCET com zona de divergéncia

6.1.3.7 GRAFCET com convergéncia

Num GRAFCET, a ocorréncia de uma convergéncia é representada graficamente conforme a fig.15.

Uma convergéncia é sinénimo de um momento, em programacao e no funcionamento real, em que a

necessidade de escolha entre caminhos termina, apds a verificacdo das transicdes.

Figura 26 - GRAFCET com zona de convergéncia

6.1.3.8 GRAFCET com salto, com repeticdo de etapas e com retorno a etapa inicial

Neste exemplo, da fig. 16, encontramos entre a etapa #1 e a etapa #2, um salto entre etapas, apds a

verificacdo da transicdo “b”. Encontramos também, uma repeticao de etapas, entre a etapa #2 e a

etapa #3, sendo ser possivel retornar a etapa #1, caso a transi¢cdo “c” ndo seja verificada. Em relacdo

ao retorno a etapa inicial #0, a mesma ocorre apds a etapa #4 e a verificagdo da transicdao “z

configurando uma situagao de funcionamento ciclico.

"
’
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6.1.4 GRAFCET de nivel 1

Figura 27 - GRAFCET com retorno, repetigcdo e salto entre etapas

Quando visualizamos um GRAFCET de nivel 1, encontramos uma descri¢ao textual, do funcionamento

real do equipamento, em termos de transicdes e de acdes.
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0
—— "start" maquina
10 liga sinalizador H1
—— fim curso recuado
20 arranque motor
- fimcurso avangado
30 paragem motor Figura 28 - GRAFCET nivel 1

6.1.5 GRAFCET de nivel 2

O GRAFCET de nivel 2 tem as mesmas informa¢des que o GRAFCET de nivel 1, no entanto, nao se
visualiza uma descricao textual. No nivel 2, encontramos nas transi¢des e nas acdes, uma identificacao
mais proxima do tipo de equipamento e da tecnologia real. Nomeadamente, a numera¢do dos
sinalizadores atualmente, na industria segue a terminologia “H”. Neste caso, “H1” é o primeiro

sinalizador (cuja cor ndo é significativa em programacdo). Cabe ao programador, utilizar uma

linguagem que enquadre o programa dentro dos parametros aceites pela industria na qual sera

utilizada a maquina ou equipamento que esta a programar.

0
—— b_Start
10 H1
- fc 1
20 M1
- fc 2
30 M1

Figura 29 - GRAFCET de nivel 2
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6.2 Diagrama de contactos — (FBD-functional block diagrams)

6.2.1 Enquadramento a linguagem Ladder

A linguagem de diagrama de contactos - FBD é uma linguagem comummente utilizada em
programacao de PLC’s, sendo uma das linguagens com mais antiguidade. Tornou-se muito presente e
até, de alguma forma, preferida por parte da industria, uma vez que, graficamente é muito semelhante
a esquemas elétricos. Dentro do diagrama de contactos - FBD, o “Ladder” é sobejamente a mais
conhecida e utilizada, sobretudo em programacado de PLC’s de “média” dimensao.

Sendo uma linguagem sobretudo grafica, baseia-se em simbologia prdpria e regras de programacao,
gue obedecem as normas IEC ja mencionadas anteriormente.

6.2.2 InstrucBes de entrada e instrucBes de saida
6.2.2.1 Instrucdo - Contacto NA

O contacto normalmente aberto (NA) é uma instrugdo que esta associada a um endereco na memoria.
Quando esse endereco estd ativo, no estado “1”, entdo verifica-se que a instrucdo NA é verdadeira.
Em termos praticos, existindo um botao start composto fisicamente por um contacto NA, ligado a uma
entrada do PLC, posteriormente, ao associarmos o endereco dessa entrada a esse botdo start, quando
o botdo for premido pelo utilizador, fechando o contacto, fecha também em termos visuais a instrucdo
contacto aberto NA, no programa.

—

Figura 30 - Instrugdo Contacto aberto - NA

6.2.2.2 Instrugao - Contacto NF

O contacto normalmente fechado (NF ou NC) é uma instrucdo que estd associada a um endereco na
memoaria. Quando esse endereco esta inativo, no estado “0”, entdo verifica-se que a instrugcdo NF é
verdadeira.

Em termos praticos, existindo um botao stop composto fisicamente por um contacto NF, ligado a uma
entrada do PLC, posteriormente, ao associarmos o endereco dessa entrada a esse botao stop, quando
o botdo for premido pelo utilizador, abrimos o contacto, e abre também em termos visuais a instrucdo
contacto fechado NF, no programa. A instrucdo tera entdo valor falso.

“Tagln_3"

M

Figura 31 - Instrugdo Contacto fechado - NF
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6.2.2.3 Instrucdo E —“And”

A instrucao E ou “and” representa graficamente, em linguagem de programacao, uma associacao em
série de duas ou mais instrugdes. O resultado dessa associagdo sera verdadeiro quando todas as
instrucdes que estdo em série forem, também elas, verdadeiras.

No caso da figura 32, é uma associacdo série de duas instrugdes do tipo NA, quando ambas forem
verdadeiras, o resultado da associa¢do é também verdadeiro.

_I' 1 1 1
I 1T
Figura 32 - Instrugdo E (And)

6.2.2.4 Instrucdo OU—“OR”

A instrugdo OU ou “or” representa graficamente, conforme figura 33, em linguagem de programacao,
uma associacdo em paralelo de duas ou mais instrucdes. O resultado dessa associacdo sera verdadeiro
guando uma das instru¢des que estdo em paralelo forem, também elas, verdadeiras.

N2>

2?7?

Figura 33 - Instrugdo Ou (Or)

6.2.2.5 Instrucdo de saida — tipo contacto — (coil)

Uma instrucdo de saida do tipo coil (figura 34) inscreve, na memoria associada a essa mesma saida, o
resultado logico da programacao realizada com determinadas instrucdes de entrada. Se o resultado
for verdadeiro, a instrucdo de saida é activada. Quando o resultado for falso, a instrucdo de saida é
desactivada.

Figura 34 - Instrugdo saida - coil

N7 N7

~ | (

Figura 35 - Linha de programagdo ladder com instrugdo de entrada e instrugdo de saida
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6.2.2.6 Instrucdo de saida — tipo Set — (S)

Esta instrucdo permite ao programador activar uma saida, colocando o seu “bit” de memadria sempre
no estado ON, até que, por efeito da programacdao o mesmo seja colocado em OFF e a saida
correspondente seja desactivada.

Utilizando a instrucdo Set, a saida mantém-se activa sempre, caso ndo seja posteriormente
desactivada.

Figura 36 - Instrugdo de saida tipo Set

6.2.2.7 Instrucdo de saida —tipo Reset — (R)

Esta instrucdo permite ao programador desactivar uma saida, colocando o seu “bit” de memoria
sempre no estado OFF, até que, por efeito da programacdo o mesmo seja colocado em ON e a saida
correspondente fique activa.

Utilizando a instrucdo Reset, a saida mantém-se desactivada sempre, caso ndo seja posteriormente
activada. Importa ressalvar que em caso de conflito, de programacdo, a instrucdo Reset sobrep&e-se a
instrugao Set.

Figura 37 - Instrugdo de saida tipo Reset

6.2.2.8 Instrucdo de saida — tipo Set/Reset — (SR)

A instrucdo "Set/reset” - “flip-flop" activa ou desactiva determinado “bit” de saida, dependendo do
estado das duas condicdes de entrada, conectadas aos “inputs” “S” e “R1”.

Se a condicdo de entrada em “S” for verdadeira, com valor “1”, e a condicao de entrada em “R1” for
falsa, com valor “0”, o resultado da instrucao verificado em “Q” sera “1”.

Caso ambas as condi¢Ges, em “S” e em “R1”, estiverem com valor “1”, entdo em “Q” o resultado sera
“0”, porque a instrucdo Reset sobrepde-se a instrucdo Set.

Com ambas as condi¢des em valor “0”, ndo acontece nenhuma alteragao de estado em “Q”.

™

SR

R1
Figura 38 - Instrugdo de saida Set/Reset - SR

- Manual de Formacgéo — Pag. 28

Agfia firansiada pel Linds Eurepeia Aglia colieanseda o gerida pela Coam s L




n

i <s
4 .@’fu

g CENFIM Automacgio ; +ENVIPREGO

6.2.2.9 Instrucdo de saida —tipo Reset/Set — (RS)

A instrucdo "Reset/Set” - “flip-flop" activa ou desactiva determinado “bit” de saida, dependendo do
estado das duas condi¢des de entrada, conectadas aos “inputs” “S” e “R1”.

Se a condicdo de entrada em “R1” for verdadeira, com valor “1”, e a condicao de entrada em “S1” for
falsa, com valor “0”, o resultado da instrucao verificado em “Q” sera “1”.

Caso ambas as condi¢cGes, em “S1” e em “R”, estiverem com valor “1”, entdo em “Q” o resultado sera
“1”, porque a instrucdo Set sobrepde-se a instrucao Reset.

Com ambas as condi¢ées em valor “0”, ndo acontece nenhuma alteracao de estado em “Q”.

Figura 39 - Instrugdo de saida Reset/Set - RS

6.2.3  InstrugBes do tipo — Temporizador

A instrucdo “temporizador” apresenta, em termos de software, muitas variantes, porém, podemos
reduzir a duas op¢Oes mais utilizadas de forma geral. Estas duas opcdes sao bastante semelhantes a
dois dispositivos, bem conhecidos, em termos de eletromecanicos, o temporizador “ON-Delay” e o
temporizador “OFF-Delay”.

A instrucao “temporizador”, em programacao de PLC, necessita da seguinte parametrizacdo em
software. De notar que o parametro “ET”, pode ser facultativo.

Parametro| Tipo de dados| Area da meméria Descricdo
entrada IN BOOL I,Q, M entrada que dainicio - Start input
entrada PT Tempo I,Q, M duragdo do temporizador
saida Q BOOL I,Q,M saida que serd activada apds a duragdo definida em PT
saida ET Tempo I,Q, M valor de tempo a decorrer

Figura 40 - Parametrizagdo de temporizador - em software TIA Portal para Siemens SIMATIC S7-300

Funcionamento “ON-Delay” - Quando o valor da instrugdo que esta conectada ao parametro “IN” for
“verdadeira”, a instrucdo inicia a contagem do tempo que foi definido no parametro “PT”. Terminado
esse tempo, o parametro “Q” fica ativado. Enquanto o tempo decorre, o parametro “Q” apresenta
valor “0”, esta desactivado.

&5 CE=
Tl Manual de Formagéao — Pag. 29 2

T 4 E 4 . .
i firans i pala Undia Eurspon Ao colieansieda o gerida pela Coamile 18




. = 4‘
», CENFIM Automacao | +EMPREGO
- (1

%DB5
"IEC_Timer_0_
DB_4"

TON
Time

IN Q
PT ET-

Figura 41 - Grafismo de TON - software

Funcionamento “OFF-Delay” - Quando o valor da instru¢ao que esta conectada ao parametro “IN” for
“verdadeira”, a instrucdo inicia a contagem do tempo que foi definido no parametro “PT”. Terminado
esse tempo, o parametro “Q” é desactivado. Enquanto o tempo decorre, o parametro “Q” apresenta

valor “1”, esta activo.
YDBS
"IEC_Timer_0_
DE_4"

TOF

Time

N Q
S FT ET

Figura 42 - Grafismo de TOFF - software

6.2.4 Instrucdes do tipo — Contador

A instrucdo “contador” apresenta, em termos de software, algumas variantes, porém, podemos
reduzir a duas op¢des mais utilizadas de forma geral, o contador “UP” e o contador “DOWN".

Funcionamento “contador-UP” — Quando o sinal da entrada conectada em “CU” muda de “0” para “1”,
o valor do parametro em “CV” é incrementado numa unidade. Repete-se esta incrementacdo até que
seja atingido o valor pré-definido em “PV”. Quando “CV” > “PV”, obtemos no parametro “Q” o valor
“1”. O valor de “CV” é reposto a zero, sempre que o parametro tiver valor “1”.

Parametro| Tipo de dados | Area da meméria Descrigdo
entrada| CU/CD BOOL I,Q, M entrada que dainicio - Start input
entrada R BOOL I,Q, M entrada que desliga - Reset input
entrada PV INT I,Q, M valor que activa o output Q

saida Q BOOL I,Q, M estado do contador
saida cv INT I,Q, M valor do contador

Figura 43 -Parametrizagdo de contador UP - em software TIA Portal para Siemens SIMATIC S7-300
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Figura 44 - Grafismo - Contador Up

Funcionamento “contador-Down” — Quando o sinal da entrada conectada em “CD” muda de “0” para
“1”, o valor do parametro em “CV” é decrementado numa unidade. Repete-se esta acdo até que seja
atingido o valor pré-definido em “PV”. Quando “CV” < 0(zero), obtemos no parametro “Q” o valor
“1”. O valor de “CV” é reposto para o mesmo valor de “PV”, sempre que o parametro LD tiver valor
“1”.

Parametro| Tipo de dados| Area da meméria Descrigao
entrada CD BOOL 1,Q, M entrada que dainicio - Start input
entrada LD BOOL 1,Q, M entrada LOAD
entrada PV INT 1,Q, M valor que activa o output Q, se LD=1

saida Q BOOL I,Q, M estado do contador
saida cv INT I,Q, M valor do contador

Figura 45 - Parametrizagdo de contador Down - em software TIA Portal para Siemens SIMATIC S7-300

“DB6

"IEC_Counter_
0_DE_1"
CTD
Int
€D 0
falze =1L oy
0 Py

Figura 46 - Grafismo - Contador Down

6.3 Exemplos de GRAFCET

6.2.1 Exemplo 1 —Carimbo automatico

Principio de funcionamento — Um equipamento carimba, de forma automatica caixas de cartdo. O
técnico carrega no botdo S1 e liga-se um sinalizador H1. Se o cilindro do carimbo estiver recuado, o
cilindro avanca para carimbar. Quando o cilindro estiver avancado, a caixa ja foi carimbada. Depois da
caixa estar carimbada, o cilindro recua e desliga o sinalizador H1. Quando for necessario carimbar nova
caixa, o técnico terd de voltar a carregar no botao S1.
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6.3.2 Exemplo 2 — Carimbo automatico, com duas marcagdes

Principio de funcionamento — Um equipamento carimba, de forma automatica, caixas de cartdo, com
duas marcac¢des independentes, realizadas pelo cilindro A e pelo cilindro B. O técnico carrega no botdo
S1 e liga-se um sinalizador H1. O cilindro A que estd recuado, avanca e recua, realizando a primeira
marcagao. Feita essa primeira marcacao, o sinalizador H1 desliga-se. Nesse momento, o cilindro B
avanca e liga-se o sinalizador H2. Quando o cilindro B estiver avangado, a caixa ja foi carimbada com a
segunda marcacao. Nesse momento, o equipamento regressa ao seu estado inicial, com ambos os
cilindros recuados e ambos os sinalizadores desligados. Quando for necessdrio carimbar nova caixa, o

Figura 47 - GRAFCET EXE_1

técnico terd de voltar a carregar no botdo S1.
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Figura 48 - GRAFCET EXE_2

6.4 Exemplos de Diagrama Ladder

6.4.1 Exemplo 1 — Carimbo automatico

Principio de funcionamento — Um equipamento carimba, de forma automatica caixas de cartdo. O
técnico carrega no botdo S1 e liga-se um sinalizador H1. Se o cilindro do carimbo estiver recuado, o
cilindro avanga para carimbar. Quando o cilindro estiver avancado, a caixa ja foi carimbada. Depois da
caixa estar carimbada, o cilindro recua e desliga o sinalizador H1. Quando for necessario carimbar nova

caixa, o técnico tera de voltar a carregar no botdo S1.
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Figura 49 - Solugdes EXE_1 Ladder

6.4.2 Exemplo 2 —Carimbo automatico, com duas marcagdes

Principio de funcionamento — Um equipamento carimba, de forma automatica, caixas de cartdo, com
duas marcacgdes independentes, realizadas pelo cilindro A e pelo cilindro B. O técnico carrega no botdo
S1 e liga-se um sinalizador H1. O cilindro A que estd recuado, avanca e recua, realizando a primeira
marcacao. Feita essa primeira marcagao, o sinalizador H1 desliga-se. Nesse momento, o cilindro B
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avanca e liga-se o sinalizador H2. Quando o cilindro B estiver avancado, a caixa ja foi carimbada com a

»
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segunda marcagao.

Nesse momento, o equipamento regressa ao seu estado inicial, com ambos os cilindros recuados e
ambos os sinalizadores desligados. Quando for necessario carimbar nova caixa, o técnico terd de voltar
a carregar no botdo S1.
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Figura 50 - Solugdo EXE_2
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6.4.3

Siemens - \Ficheiros\Equipas\NLX\CMSantos\Desktop\Documents\Automation\Célia_MZ_7\Célia_MZ_7

Exemplo 3 — Tabela ou lista de E/S e programa ladder em software TIA Portal

Project Edit Insert  Online

[3 (% Bl soveproiect & X

View Options.

Tools

X[ e

Mindow  Help

il

MG R S coonline ¥ coofine | o 1N I8 3 = (1] [= o
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[ Add new device 1 @ s | Defauilttag table [=] Boal (=] =] @  Liga = maquina
iy Devices & networks 2 a o Default tag table Bool X =] =] @ sinaliza Mag. ON
w [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly] 3 @ stp Default tag table Bool %01 =] =] @ Desliga a maquina
[IY Device configuration 4 @ St Defaulttag table  Bool %02 (=2} (=] M Inicia carimbo
%) Online & diagnostics 5 @ f Default tag table Bool %03 =] =] M Fim curse cilindro A-
» gl Program blocks. & |@ r2 Default tag table Bool %I04 =] =] @ Fim curse Gilindro A+
b [ Technology objects 7@ dse Defaulttag table  Bool %Q0.2 (=2} (=] @  Eletrovalvula_avanca cilindro A
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Figura 51 - Tabela E/S - TIA Portal
Name Tag table Data type Address Retain | Acces.. Writa... Visibl...
@| B1 | Default tag table E Bool %10.0 B =] =] =]
< Q1 Default tag table Bool %0Q0.0 =] ™ ™
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< Sensor_peca Default tag table Bool %I0.5 =] =] =]
< Reset conta Default tag table Bool %l0.6 =] =] =]

<Add new>

Figura 52 - Pormenor tabela E/S - TIA Portal
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Figura 53 - Aspecto geral de um programa ladder, em software TIA Portal

Comment
¥ Device configuration
4 online & diagnostics ¥  Network 1: Sinaliza Mag. ON
v gl Program blocks Comment
I Add new block
& . Wo.0 %000
S Main_1 [0B123] “g1” Q1"
» I3 System blocks =— } { —
» [3 Technology objects
» [@ External source files.
~ [g Pctags
B showalltags v  Network2: Sinaliza Még.ON
B Add new tag table Comment
% Default tag table [41]
» (g PLC data types w601 0.0 Q0.0
» [ Watch and force tables Stop’ IE‘I a1
» [ig online backups — 1} { —
b [ Traces
» [l Device proxy data
e py o
e v Network 3: Moviments o Giindro
PLC alarm text lists
» [ Local modules Comment
» [ Ungrouped devices
» 5§ Security settings Hoz o3
» (5§ Common data St <
I 1
» [5]) Documentation settings f 1T
D e & e
» [igh Online access e
e -
» [ Card ReaderiUse memory
{R}—
W0.4 WM100.1
“FC2* “MCilA*
I {s—
- y %WM100.0
v | Details view MGl
{R}—
Name Address.
> € Properties
Oveniew I Fictans I main o8 [ wiain 1081

g i pala Lr

Manual de Formagéo — Pag. 36

CRRATE.
o

ranserda @ gerida pela Coan s




A .-15
= v

Al Nirans iada pela U ieds Europan

Manual de Formagéo — Pag. 37

CENFIM Automacao | +EMPREGO
0
Comment
o2 o3 1000
"start” "FC1" *MACHA+"
| 1 | 1
1 I 1 T {5}
¥MM1001
*IACH A"
{R}——
W0 4 9M1001
"FCZ" *hACH A
| 1
{ | {5}
1000
"MACHAL"
{R}
Network 4:
Comment
. HDB1 . %WM100 .2
IEC_Timer_0_DE "CormandoTapete
%1000 TON 1 %1003
" IACil A" Time SR "Motor Tapete1”
| | N Q 5 Q {5}
T&200M5 PT ET
%DB3
“IEC_Timer_0_
DE_2"
%WM100.1 TON
"MCilAS Time
{ | IN Q R1
TE#S00MS PT ET
Figura 54 - Pormenor de ladder, em TIA Portal, com temporizadores
LRSS
m Ce

Ao colwanseda o gerida pelo Cam e | B




6 CENFIM Automacgao ‘??E.M?REGD

¥
i

7  ELETRIFICAGAO DE PLC’'S

A eletrificacdo de um quadro elétrico de automacgdo implica também a alimentacdo de todos os
componentes que estdo fisicamente ligados ao PLC. Isto quer dizer que, se for um PLC modular, podem
haver varios componentes fisicos que necessitam de alimentacdo elétrica.

As ligacOes estdo intrinsecamente relacionadas com o préprio hardware, ou seja, devem sempre ser
consultados os manuais e esquemas de ligacdo do fabricante, caso nao se disponha de qualquer
esquema elétrico.

Apresentam-se em seguida varias imagens e esquemas de ligacGes de alguns equipamentos da marca
Siemens.

Figura 55 - Imagem Siemens 57-300 Figura 56 - Imagem Siemens S7-1200

7.1 Eletrificacdo PLC’s modulares

No caso dos PLC modulares, nesta situacao
particular, iremos recorrer ao S7-300. Para o
podermos eletrificar serd necessaria uma fonte de
alimentacdo, uma CPU, mddulos de entradas e de
saidas.

Em seguida, teremos os esquemas do fabricante
para a eletrificacdo destes componentes. A lingua
inglesa, em automacao é de certa forma, um dado
adquirido, porque existe pouca informacdo dos
fabricantes em lingua portuguesa.

Figura 57 — Imagem de fonte de alimentagéo Siemens PS_307
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Wiring diagram of PS 307; 5 A
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Tradugdo:

1—LED/sinalizagdo para uma saida efetiva
de 24V DC

2 — Interruptor da fonte de alimentagao

3 — Terminais de alimentagdo da fonte —
CA monofasica

4 — Terminais de saida da fonte em CC,
24V

5 — Parafuso fixagdo
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%:‘ estar previamente protegida com um
& lim
s [EH|[E disjuntor 6A 230V AC, curva caracteristica
S ==y
G tipo C

5

Display for "Output voltage DC 24 V present”
24V DC OnlOff switch

Mains and protective conductor terminals
Terminals for 24 V DC output voltage
Strain-relief

@EOE

Block diagram PS 307; 5 A

L1

@ —

DC 24 v

mb\;

Figure 2-2 Block diagram of the PS 307; 5 A power supply module

The mains supplies of the PS 307; 5 A power supply module should be protected with a
miniature circuit-breaker (for example Siemens 55N 1 series) of the following rating:

+ Rated currentat 230VAC:6 A
+ Tripping characteristics (type): C.

Figura 59 - Esquema de ligagdes PS_307 5A
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Moédulo de Entradas Digitais

Os médulos que serdo posteriormente anexados a CPU, necessitam
também de alimentacdo elétrica.

Em qualquer situacdo, entre as saidas 24V DC ou CC da fonte de
alimentagdo, e a alimentagao elétrica de mddulos, sejam entradas ou
saidas, devem existir réguas de bornes, com separadores e varios
bornes interligados com “shunts” préprios. Desta forma, a
organizacao da cablagem e a substituicdo de componentes, assim

como, a detecdo de falhas e avarias relacionadas com a alimentacao

elétrica do circuito, torna-se mais eficaz e répida. . , o
’ P Figura 60 - Imagem mddulo entradas digitais

SM321 - Order 6E57321-1BL0O0-0AAO

Wiring and block diagram of SM 321; DI 32 xDC 24 V
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() Channel number
(2} Status display - green
(3} Backplane bus interface

Terminal assignment of SM 321; DI 32 xDC 24 V

The figure below shows how channels are assigned to addresses (input byte x up to input

byte x+3).
.
X | |_— x*¥2
w1 — | | — x43
S Figura 61 - Imagem do Esquema de Ligagbes
s mddulo de entradas digitais SM321
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Mddulo de Saidas Digitais

Figura 62 - Imagem mddulo entradas
digitais SM322 — Order 6ES7322-1BL00-
0AAO

Digital modules

Wiring and block diagram of SM 322; DO 32xDC24V/0.5A

3.21 Digital output module SM 322; DO 32 x DC 24 V/ 0.5 A; (6ES7322-1BL00-0AAQ)
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Terminal assignment

Channel number
Status display - green
3  Backplane bus interface

The figure below shows the channel addressing (output byte x to output byte x+3).

x+1

=

e

x+2

x+3 Figura 63 - Imagem do Esquema de Ligagdes mdédulo

de saidas digitais SM322
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7.2 Eletrificacdo PLC’s compactos

Para PLC compactos, como é o caso do S7-1200, apresenta-se o esquema de liga¢cdes da versdo CPU

1214C AC/DC/RLY.

Este modelo de PLC é alimentado com CA, possui fonte de alimentagdo interna e tem terminais que

fornecem 24V DC.

Também estes terminais de 24VDC devem primeiro alimentar réguas de bornes, antes de serem

ligados aos restantes terminais M e L, das areas das entradas e das saidas, que estdo fisicamente no

mesmo hardware.

Table 1

CPU 1214C AC/DC/Relay (6EST 214-1BG40-0XB0)

O

,.(%—'r

@

AT

BODDOEDEDDEDDEDD 1D

Eua-}uﬁnlﬂln TINIHIRTTIAS MO

RELAY QUTAUTS
L TR |

L0 13 A4A'ns5 67 0

24 VDC Sensor Power Out

For additional noise
immunity, connect "M" to
chassis ground even if not
using sensor supply.

For sinking inputs, connect
"-"to "M" (shown).

For sourcing inputs,
connect "+" to "M"

Note 1: X11 connectors must be
gold. See Appendix C, Spare
Parts for order number.

-S040,

Note 2: Either the L1 or N (L2)
terminal can be connected to a
voltage source up to 240 VAC.
The N terminal can be considered
L2 and is not required to be
grounded. No polarization is
required for L1 and N (L2)

terminals.

Figura 64 - Esquema de ligagbes PLC CPU S7-1214C AC/DC/RLY

Figura 65 - Imagem fotogrdfica de PLC CPU S7-1212C AC/DC/RLY com extensdo DI/DO SM1223DC/DC
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Figura 66 - Imagem da eletrificagéo do PLC

$7-1200 - Entradas

(L L L L e B )

¢ GM M

il 1M

Figura 67 - Imagem da eletrificagéo da extenséo DI/DO - Entradas

[
Acdia linansiada pala s Eurapoen

C&=-
Manual de Formagéo — Pag. 43 S PoUTUCH

Ao coliransaeda o gerida pelo Cam e |5,




ot

+ENMPREGO

6 CENFIM Automacgao

¥
i

Figura 68 - Componentes elétricos para eletrificagéo de PLC's
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Figura 70 - Pega desenhada QE - Vista de frente exterior e interior
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Figura 71 - Esquema elétrico de bombagem
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8 COMUNICACAO

A comunicacdo entre maquinas, assim como, entre o ser humano e a maquina sdo dois aspectos
importantes da automacdo. No que respeita a comunicacdo entre ser humano e maquina, existem
incontdveis dispositivos e equipamentos, sob a designacdo de human-machine interface - HMI ou
interface homem-maquina (IHM).

Os protocolos de comunicag¢do, como tecnologia de comunicacdo entre maquinas, acompanharam a
evolucdo dos computadores, dos chips e da prdpria internet, assim como a conhecemos hoje, por www
— world wide web.

As redes de comunicacdo industriais estdo em franco desenvolvimento, actualmente, devido ao
desenvolvimento da Industria 4.0 e da 10T, forcando a necessidade de melhoria continua dos
protocolos.

Os PLC’s (hardware) e os computadores (software), assim como, outros dispositivos de instrumentacdo
e controlo de processo industrial, comunicam entre si, sobretudo, via EtherNet/IP. Existem outras
solucBes de comunicagdes, via wireless, que obriga ao acréscimo de mddulos especiais e, que séo a
solucdo ideal em locais remotos e isolados.

Apresenta-se aqui, algumas tipologias de comunicacdo em rede e wireless, em ambiente de
automacao industrial, sendo certo que a forma de comunicacao mais comum, para aquisicao e envio
de dados, é seguramente a EtherNet/IP.

a) CANopen

b) DeviceNet —IEC 62026-3 — esta relacionada com a tecnologia CAN

c) ControlNet é uma tipologia fieldbus — IEC 61784/61158. Tipologia de rede muito utilizada em
comunicacdo, entre PLC's e também entre PLC, entradas e saidas.

d) EtherNet/IP — Protocolo de rede industrial que junta e adapta o CIP a Ethernet standard.

e) HART Protocolo - “HART” significa “Highway Addressable Remote Transducer” — é um
protocolo de comunicacdo que permite dados analdgicos e dados digitais, em simultaneo. A
sua aplicacdo é junto da instrumentacdo de campo, para recolha e envio de dados entre o
software e o instrumento.

f) HostLink — protocolo de comunicagdo, entre PLC’s da marca Omron. Baseado no Sistema de
numeracdo ASCII, utiliza comunicacdao RS-232 ou RS-422.

g) INTERBUS — IEC 61158 — sistema de transmissdo de dados, desenvolvido pela marca Phoenix
Contact, para comunicagao entre computadores, PLc’s, variadores de frequéncia, e outros
dispositivos.

h) 10-Link —IEC61131-9 — rede de comunicagao industrial de curta distancia, digital, cablada ou
wireless, estabelecida entre entradas e saidas e o PLC.

i)  PROFIBUS - IEC 61158/61784-1 — fielbus de comunicagdo entre instrumentacéo de processo,
entradas e saidas, e o Sistema de control, ou, PLC. E possivel ser utilizado em locais ATEX —
apresenta-se por uma cablagem lilds, com um conector prdprio.

i) PROFINET - |IEC 61158/61784-2 — network/rede de comunicacdo entre instrumentacdo de
processo, entradas e saidas, e o sistema de controlo, ou, PLC. Apresenta-se por uma cablagem
verde, com um conector préprio, com aspecto semelhante a um cabo de rede de internet

comum.
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Allen Bradley (RockwellAutomation) — médulos de comunicagdo

PanelView™ Plus

Plant Network

1Gb | Optional Redundant
1 Gb Uplink

|
100 MB Stratix 5400° 1Gb ~VLAN 10 SERCOS Rin
100 MB for Safety - VLAN 5 g
1Gb 100 MBVLAN 5

100 MB 100 MBVLAN 5
i -

PowerFlex® Kinetix® Drives Kinetix® Drives

5069 Compact /O™ 1734 PointGuard /0™
Drives with Integrated STO

PanelView™ Plus

"l Drive

Figura 72 - Estrutura de comunicagdo industrial AllenBradley

e PROFIBUS e PROFINET solucdo conjunta para processo de engarrafamento

nsinbubon Switeh
Management Level
gl PR DS R b e s e e

e 18
Engineering Work Station Operator Work Station Device Configuration Managemen!
(PLla"tIL;)VEI @
evel
Step 7 TIA Portal HMI ¢.9. Wonde rvare or WInCC. FieldCare

Control Level ﬂn =
(Level 1) %EEH PLC: §7-1500

Field Level
(Level 0) 'Q|

Star Topology
Managed Switch

« qum SK3 Power Hub
% PROFIBUS PA Segment 1

Flow Meters (Coriolis
and Electro-Magnetic)

igjﬂ:

Motors and Pumps

Up to 255 PN nefwork participants per PROFINET subnet Typically 10-20 PA devices per segment

to PROFIBUS PA Segment 2
to PROFIBUS PA Segment 3
to PROFIBUS PA Segment 4

Figura 73 - PROFIBUS - caso de estudo

i

g
B

Manual de Formagéo — Pag. 47 S PoUTUCH

re——m

Ao linanziada pela Uns Eurapon Acfo colivancsasa o gerida pela Cambes |9,




) ﬁ\-‘g
CENFIM Automacgao __"-I-EM?REGD

9 ANEXOS

Os sete exercicios aqui solicitados, devem ser realizados em sala, recorrendo ao formato papel e ao
formato software quando indicado. Para a sua realizacdo devem recorrer ao manual e as informacgdes
dadas pelo formador, no decorrer da formacao.

9.1 Exercicios de aplicacao

9.1.1 Elaboracdo de lista de E/S — em formato papel

Considere um sistema que apresenta os seguintes componentes:

Um deposito para dgua, uma bomba para fazer circular a dgua, um botdo on/off para desligar o sistema
na sua totalidade, 3 botdes de pressdo para escolher um produto, varios leds.

O principio de funcionamento é: o utilizador deve ligar o equipamento no botdo on/off (Start) dando
inicio ao aquecimento de uma resisténcia (R1). Essa resisténcia aquece durante 10 segundos, enquanto
um led (H1) pisca a 1Hz. Terminado esse tempo, a maquina indica que esta pronta a funcionar, porque
o led (H1) desliga-se e liga-se um outro verde (H2) de forma permanente. O utilizador escolhe um dos
trés modos de funcionamento, correspondendo cada um a uma temporizac¢ao diferente:

Modo A — temporiza¢do de 5 segundos para a bomba (B1) fazer circular a agua no sistema

Modo B — temporizacdo de 8 segundos para a bomba (B1) fazer circular a dgua no sistema

Modo C — temporizacdo de 12 segundos para a bomba (B1) fazer circular a agua no sistema.

Apds cada temporizagdo terminar a bomba desliga-se.

Quando um dos modos estd em funcionamento o led (H2) pisca a 1Hz.

O sistema quando ligado em Start, fica em suspensao, desligando-se na totalidade, quando estiver
mais de 60 segundos sem ser utilizado.

9.1.2 Elaboracdo de GRAFCET - em formato papel

Elabore o grafcet para o sistema indicado no exercicio anterior. Ndo considere funcionamento ciclico.
Acrescente um botdo stop para parar o funcionamento a qualquer instante.

9.1.3 Elaboracdo de Ladder em formato papel

Carimbo automatico, com duas marcagdes

Principio de funcionamento — Um equipamento carimba, de forma automatica, caixas de cartdo, com
duas marcac¢des independentes, realizadas pelo cilindro A e pelo cilindro B. O técnico carrega no botdo
S1 e liga-se um sinalizador H1. O cilindro A que estd recuado, avanca e recua, realizando a primeira
marcagao. Feita essa primeira marcacao, o sinalizador H1 desliga-se. Nesse momento, o cilindro B
avanca e liga-se o sinalizador H2. Quando o cilindro B estiver avangado, a caixa ja foi carimbada com a
segunda marcacao. Nesse momento, o equipamento regressa ao seu estado inicial, com ambos os
cilindros recuados e ambos os sinalizadores desligados. Quando for necessdrio carimbar nova caixa, o
técnico tera de voltar a carregar no botdo S1.

NOTA: recorra a instrucdes do tipo SR, para programar as saidas.
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9.1.4 Elaboracdo de programacao Ladder em software TIA Portal

Elabore a programacao Ladder, para o exercicio 7.1.3

9.1.5 Exercicio completo, em software TIA Portal — “Separador de embalagens”

Equacione um elemento de cartdo, um elemento de pldstico e um elemento metdlico.

Equacione um principio de funcionamento para um equipamento ou processo que separe esses trés
elementos. Elabore a lista de E/S, elabore o GRAFCET e o respectivo programa em Ladder.

Deve realizar as tarefas lista de E/S e Ladder, em software TIA Portal.

9.1.6 Exercicio completo, em software TIA Portal — “Maquina de café”

Elabore a programacao Ladder, para o exercicio 7.1.1.

9.2 Ambiente TIA Portal — Siemens

Neste capitulo dos anexos constam algumas imagens ilustrativas, com indicacdes breves para guiar o
formando no inicio da utilizacdo do software da Siemens, o “TIA-Portal”.

Este é o software que utilizaremos nesta formagdo, na componente mais pratica. Naturalmente,
existem varios softwares que estdo ligados as diferentes marcas de PLC's.

E importante relembrar que os softwares, apesar de diferentes no aspecto, no que respeita a
programacdo serdao muito idénticos, uma vez que devem respeitar a norma internacional.

Passo 1

) Open existing project

Para criar um
Create new project novo programa
no TIA Portal
deve carregar
em: Create new.

project

Migrate project

Depois deve dar
um nome ao
projecto e
carregar em

® Welcome Tour Create.

Figura 74 —Imagem ilustrativa da abertura do TIA-Portal
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First steps

Device name:

First steps

-/

« [ Conealier:
+ [ SIMATIC 571200
» [ SIMaTC 57-1500
» [ simamc s7-300

Project: *ProgramaMaisEmprego_1* was opened successfully. Please select the next step:

Passo 2
Configure a device
Deve configurar o
equipamento que
ird programar.

Write PLC program

Configure
technology objects

Carregue em:

Configure an HM screen i .
Configure a device

Device:

Article no.:

Version: [ -

Description:

Na opcdo dos controladores (PLC's), podemos
escolher o que pretendemos programar.

Também é possivel selecionar via “Device

Contrallers
| + [ Siname 57-400
+ [ SIMATC ET200 CPU
+ [§i: Device praxy
HIA
| g .
e Passo 3:
"
Proxy .
[+ Open device view

Figura 77 — Imagem ilustrativa da pdgina onde se configura o hardware (cont.)

Device name:

Controllers

=

L
PCsystems

L

[ Open device view

- [ SIMaTC 57-1200

»(@cru

» [ 5iManC £7-1500
~ [ SIMaTC 57-300

~ g cru

»+ [ cPu 312

» [ cPu 312€

» [meru 313c

» [l cPu z13c2 0P

» [ cPU 313C2 PP

» [l cPu 314

» [ crustacaor

» [ CPU 314C-2 PHIDP
» [@cru sz me
~ @ cPu 3152 DP

ES7 315-24G10-0AB0

[l se57 315-2am14-0480 |

~ [ cpu 3152 PRIDP
|l 5E<7 315-2E413-04B0
6ES7 315-2EH14-0AB0
» [l cru31720P
S ','CFUSIT-Z?N:‘DP
+ [ cPu 319-2 PrIDP
» [ cPU 315F-2 DP
+ [ CPU 315F-2 PNIDP
» [@crusizezor
al i

I

Device:

CPU 315-2 PNDP
Articleno:  |6EST 315-2EH14-DABD
Version: [vaz [+
Description:
‘Work memaory 384KE; 0.05ms /1000 instructions;

PROFINET interface; 57 communication (lcadable
FB3/FCs); PROFINET IO controller; supports RTIRT,
2 ports; PROFINET CBA; PROFINET CBA Proxy; TCPIIP
transpart protocol; combined MPIDP interface
(MP| or DF master or DP slave); multitier
configuration up to 32 modules; constant bus
cycle time: routing: frmware V3.2

e

Passo 4

Ap6s escolha do modelo do PLC
(S7-300), € necessario escolher
a versdo da CPU (315-2 PN/DP).
A referéncia aqui escolhida &
6ES7 315-2EH14-0ABO.

Uma dltima escolha é
necessaria, em Description.
Aqui ha que escolher uma
versdo do firmware que
permita comunicagdo entre o
PLC e o PC. Escolhemos a versdo
mais recente, 3.2

Por dltimo carregar em ADD.

Figura 76 - Imagem ilustrativa da pdgina onde se configura o hardware (cont.1)
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Ti& Siemens - WWicheiros\Equipas\NLX\CMSantos\Desktop\Documents\Automation\ProgramaMaisEmpregao_1\ProgramaMaisEmprego_1

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

G YR seveprojon & X = % X 2 s G MR R F coonine F coofiine fip I ¥ U [ceocninpoec |

| Project tree @ 4 ProgramaMaisEmprego 1 » PLC_1[CPU 315-2 PN/DP]
Devices | I
5

|#§|PLC_1[CPU315—2PN1E)PJ I~ ‘z_.g]’@_{;{ [OF

-

Figura 78 — Menus e atalhos — TIA Portal - de grande importdncia para a gestdo do programa, a comunicagéo com
o0 PLC e a monitorizagéo

Totally Integrated Automation

Devices | U
| .
| ot
(28]
| ™ _1 ProgramaMaisEmprego_1 3
¢ Add new device | =
—— v | Catalog 3
S | | )
1 [CPU 315-2 PN/DP| \ = [ Search- it it g
[l pevice configuration WA Filter Profile: | <All> [+ S
4] Online & diagnostics » [ Rack =
» [l Program blocks » (WP |
» [ Technology objects » [ cru A
» g} Extemnal source files » (@ =
» [ PLC tags »mo 5
3 C@ PLC data types : » (m oo o
3 m Watch and force tables » {m owoo %
: » [m A
» (&) Online backups » [ A0
[z - f—t
» i Device pljoxy data » (i@ AlAO =
B0k Program info =
e » [i Communications modules e
Cf PLC supervisions & alarms v (@ M =
| PLCalarm text lists j b (i@ 1Q-SENSE
——
b [i Local moduf.es v [ Special (]
» i Ungrouped devices » [l Interface medules =
» 5§ Security settings =] E
[ =
» Ei Common data ﬁ e
» @ Documentation settings a
| ] [a Languages & resources e
| » (g Online access
| » [ card ReaderiUSB memory
| Mlnfnrmalinn
Fi ig{” a 8_0 — “Project Tree” — local onde Figura 79 — separador “hardware” — local onde alteramos
visualizamos todos os pormenores e manipulamos a parte fisica do PLC e adicionamos tipos
relacionamos com o programa de software.
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Options  Tool:  Windew  Help
X Op0t 0GB G Y oot Fcociios GBI ¥ | |

» Program blocks »

Inzert  Online.

X

Project Edt View

L (Y E saveproject

|| Devi

Totally Integrated Automation

PORTAL

Figura 81 - Imagem ilustrativa geral - do ambiente de programacéo TIA-Portal

roject  Edit View Insert Online |Options Tools Window Help
% (Y saveproject @b | G0 Curlk
| & Extended go online...
Project tree & Go offine Ctrl+h
B simulation 4
top runtime/simulation
e
[ Download to device Carlel

B Add new device

» [ Local modul
o

¥ |_] ProgramaMaisEmpregq

i Devices & networks

> mPc 1[crusisa2p
IIY pevice configurg

Extended download to device...
\__Download and reset PLC program

les

Download user program to Memery Card

%/ Online & diagnostics

%/ Online & diagne
» 5 Program blocks
» [ Technology obje
e as n
»ImeE Is
: P’“’"‘ U1 Backup from online device
il PLetagy Harduware detection
» Ll PLC data types
» [33 Watch and force HMI Device maintenance
» [ online backups | 2 Accessible devices... Ctrl+U
» [, Device Prox det g crar cru CtrlShiftE
£ Program info | i ¢4 cpy Crl+Shift-Q
Ctrl+D

MG E R ¥ coonline ¥ cooifine Sy N[A %

Devices

=)

= _] ProgramaMaisEmprego_1
I Add new device
g Devices & networks

Change device
Migrate to $7-1500

LY [CPU 2152
Y Device configurd
) Online & diagng

» g Program blocks|  OPen

» [ Technologyobje  OPen in new editor

» G Extemal source|  OPEN blockiPLC data tpe 24
» g PLCtags ¥c

» [ PLC data types | 1) Copy cae
» [ Watch and force| T8 Fast a

» (i online backupz| w¢ pelete Del
» Device proxydal  Rename F2

B4 program info
. PLC cupervis
&) PLCalarm text i
» (@ Local modules

& Go to topology view
gh Go to network view

Compile
Hardware and software (only changes)

» g U ped devices,

£ Ung Eackup from online devi Hardware configuration
» g Securityzettings | _ P
» 1o Commondots | & 5o onice Clsk | Sofware (onlychanges)
i e " A Software (all)

£ Documentation =

i Documeniation 268 | o jine & disgnestics culsD

» [@ Lenguages & resoy
» [y Online access
» (i Card ReadenUSE mem) ﬁ

Figura 82 - Dois caminhos possiveis para a comunicagéo PC-PLC
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]
* ] ProgramebisizEmprega_
I Add newdevice B L L R
9& Device: & networks w Block title: "Main Program Sweep (Cycle)” B
= [ A1 [cPu 3152 PRIDP e ¥
B oevice configuration :-‘
% Online & diagnostics ~  Network1: g
~ 5 Frogram blacks &
B Add new block Este separador, “Instructions”, 5]
= ieinjosr] ::l :  |Basic instructions =
» [ Technology object | assim como, @ separador Description ?
» [ Extemal zourcpdl | “hardware”, encontra-se do lado el 3
~lanc -:gn . eito do software. No separador it logic operatiens
% show all ag “ e fimer operstions
W g Instructions” encontram-se as :,“ Z’" RSN o E
B " [ei Counter operations Ed
5 Defautt tag table [0] No separador “Program Blocks”, encontramos todos os blocos de instrucies de entrada e de saida, VI (mpu,‘,:,npﬂmm i
+ (@ PLc data types programacdo que compdem o programa, na totalidade. No que constam do manual. » [&) Mesth functions Ei
R A "“::“‘ e separador “PLC tags”, procedemos & declaragdo das variaveis de ¥ Bl Move operations
» 5 Wetch ond force table: 5 5
’ zon:mm“w u entrada e de saida. » B Conversion operationz
» Il Dovicn o et No espago em branco, onde estd “network 17, é o local para onde i WZ I"' oo, spernd
3 > p » [ Vo tian
B Program infa arrastamos os simbolos do “ladder”. Dessa forma construimos o » : shiﬁ,:izﬁu o
ER PLC supenvizions & alarms programa. » [iig Additicnal instructions /
&) ALC alarm et
» [l Local modules
» & Ungrouped devices
B Security semtings
Common data
» 7] Documentation settings
B e e A
* (i Online access
» [y Card ReaderUSE memory.
| Details view al ] >
> | Extended instructions
> | Technology
[ |2
Name Address — al
< = B |4 Properties | Milinfo )| %) Diagnostics | > |Optional packages
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Extended download to device

Configured access nodes of "PLC_1"

Device Device type slot Interface type | Address Subnet
PLE 1 CPU 315-2 PNIDP 2X2 FHIE 192.168.0.1
CPU 315-2 PNIDP 2x1 P 2

Type of the PGIPC interface: FNIIE [~]
PGIPC interface: ﬁ Intel(R) Ethernet Connection (10) 1219-V |—'| @
Connection to interface/subnet: |Directat slot'2 X2* |'| @
Istgateway: | |'| @
Select target device: | show all compatible devices [+]
Device Device type .Imerlacetype Address Target device
I | - — PNIIE Access address =
Flash LED
ol ¢
Online status information: [ pisplay enly error messages
‘ Load H Cancel I

Figura 83 - Imagem ilustrativa da janela inicial do download em TIA-Portal

10 FONTES BIBLIOGRAFICAS

Os esquemas elétricos, ilustracdes, imagens, fotografias, tabelas, e demais informacgdes necessarias a
elaboracdo deste manual foram retiradas das seguintes obras:

SANTOS, Adriano Almeida; SILVA, Antdnio Ferreira da — Automacado Integrada. 12 edicdo. Porto, 2012.
ISBN:978-989-723-002-8

BERGER, Hans — Automating with STEP 7 in LAD and FDB, 52 edi¢do. Erlangen, 2012. (Conteudo
totalmente em inglés) — ISBN 978-3-89578-410-1

JOHN, Karl-Heinz; TIEGELKAMP, Michael - IEC 61131-3 Programming Industrial Automation Systems.
223Edicdo. Springer, 2010 — ISBN 978-3-642-12014-5

11 WEBGRAFIA

Para mais informacdo técnica e comercial sobre sensores, transdutores, actuadores, motores,
electrovalvulas, PLC's de variadas gamas e marcas, diversos equipamentos de automacgdo, sugerem-se

os sites das marcas dos equipamentos mencionados no manual de formacgao, entre outros.
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Alguns sites sdo também importantes para o conhecimento da comunicacdo industrial. E de notar que

grande parte da informacdo serd encontrada, principalmente, em lingua inglesa.

Site Rockwell
https://www.rockwellautomation.com/en-us/products/hardware/allen-bradley/programmable-

controllers.html

https://www.sensiaglobal.com/Measurement - Instrumentagio
Site OMRON
https://www.ia.omron.com/products/category/automation-systems/programmable-controllers/

Site Schneider
https://www.se.com/pt/pt/all-products/

Site Festo

https://www.festo.com/pt/pt/c/produtos-id pim1/

Site Siemens
https://www.siemens.com/global/en/products/automation/systems/industrial/plc.html

https://mall.industry.siemens.com/goos/WelcomePage.aspx?regionUrl=/pt&language=pt

Site Mauser
https://mauser.pt/catalog/index.php?cPath=324 2683&atalho=2669

Site Telemecanique
https://tesensors.com/pt/pt

Site Saia
https://sbc-support.com/en/product-category/programmable-controller/

Site WEG
https://static2.weg.net/medias/downloadcenter/h32/hc5/WEG-motores-eletricos-guia-de-

especificacao-50032749-brochure-portuguese-web.pdf

Site Zembe

https://www.zembe.pt/quadrista-certificado

Site PROFIBUS

https://www.profibus.com/

Site EMERSON

https://www.emerson.com/pt-br

Site FIELDCOMMGROUP — tecnologia de comunica¢cdao HART
https://www.fieldcommgroup.org/technologies/HART-IP

&5 CE=
.l Manual de Formagéao — Pag. 54 L Lmgre

Agfia firansiada pel Linds Eurepeia Aefia coliwansida o gerida pel Com Bis L.




) ﬁﬁ
: CENFIM Automacao +EMPREGO

o

12 SOFTWARE

O software utilizado para a producdo do manual, TIA-Portal da Siemens, versdo 15.1, faz parte de
licenca educacional, utilizada apenas para efeitos de formacdo profissional. As licencas educacionais
nao podem ser partilhadas com os formandos.

Para a elaboragdo de GRAFCET existem softwares, também sujeitos a licenga, porém, neste manual, o
software utilizado foi o Microsoft Visio.

13 GLOSSARIO

Neste capitulo colocam-se algumas definicdes que se encontram também, dentro do manual.

PLC — Programmable logic controller

CLP — Controlador légico programavel

CPU — Unidade central de processamento

PC — Computador pessoal. Termo utilizado para se referir ao suporte onde corre o software, no
momento da programacao.

Manutibilidade — De acordo com a Norma Portuguesa NP 13306, define-se manutibilidade como a
“aptidao de um bem, sob condicdes de utilizacdo definidas, para ser mantido ou restaurado, de tal
modo que possa cumprir uma func¢do requerida, quando a manutencdo é realizada em condicGes
definidas, utilizando procedimentos e recursos prescritos”.

Entrada ou Input — E ou | — Conjunto de informagao fornecida a CPU, sob a forma de variaveis de sinais
elétricos ou, eletrdnicos digitais ou analdgicos.

Saida ou Output — S ou O — Conjunto de informagdo dada pela CPU, sob a forma de variaveis de sinais
elétricos ou, eletrdnicos digitais ou analdgicos.

Contacto ou switch — Dispositivo cuja fungdo é seccionar partes de um circuito elétrico, abrindo ou
fechando o mesmo, permitindo ou impedindo a passagem de corrente elétrica.

SFC - Sequential function chart (SFC) é uma linguagem de programacao grafica.

IEC — Comissdo Eletrotécnica Internacional

MPI — Interface Multiponto (propriedade Siemens) é um dispositivo de comunica¢do PLC-PC.

Etapa — estado de um programa.

Transi¢do — a condigcdo ou condigGes necessdrias para transitar entre duas etapas.

Common Industrial Protocol (CIP) — é um protocolo de comunicagdo para a industria.
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