Controladores Légicos
Programaveis (CLPs)

Uma empresa fabrica clipes em trés
tamanhos: grande, médio e pequeno. Seus clientes consomem os produtos dos
trés tamanhos, mas a empresa nunca conseguiu determinar qual deles
é consumido em maior quantidade, ja que més a més os pedidos variam.

A geréncia de produgdo sabe que suas maquinas sdo capazes de produzir
apenas um tipo de clipe de cada vez e que as altera¢des necessérias para produzir
clipes nos trés tamanhos sdo demoradas. Ja tomou algumas providéncias,
que ndo surtiram o efeito desejado até agora. Por exemplo:

e devido a dificuldade de alterar a produgdo dos clipes, adotou-se
um sistema em que as trés maquinas sdo ajustadas para produzir, cada
uma delas, um tamanho diferente de clipe;

e decidiu-se que as trés maquinas produziriam simultaneamente, por dez
dias, clipes grandes; nos dez dias seguintes, clipes médios, e nos tltimos
dez dias do més, clipes pequenos.

Por que essas tentativas ndo tiveram éxito?

Este ¢ um problema tipico de produgdo, que abrange varios aspectos
da automagéao, conforme veremos nesta aula.

O mercado atual

Devido as necessidades atuais de aumentar a produtividade, reduzir custos
e aumentar a flexibilidade, o mercado vem se organizando de forma a atender
a estas exigéncias.

Os profissionais buscam conhecimentos para se tornarem mais ecléticos,
adequando-se a varias ocupagdes no mercado de trabalho; por sua vez,
as empresas buscam maior variedade de producdo para atender ao cliente, que
se torna mais exigente.
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[ ] Sistema
automatico :
sistema no qual o
resultado é definido
previamente e o
sistema se
encarrega de
atingi-lo sem que
haja interferéncia
de um controlador
externo (operador).

[ ] Sistema
rigido de
automacao :

o controle é
automatico, mas
ndo permite
alteragdes do
processo depois da
definicdo do
sistema e de seus
componentes.

[ ] Sistema
flexivel de
automacgao :
permite fazer
algumas alteracoes
no sistema e em
seus componentes,
como incluir ou
retirar entradas e
saidas.

Automatizacao

Noinicio, os processos produtivos utilizavam ao méximo a for¢a da mao-de-
obra. A produgédo era composta por estdgios nos quais as pessoas desenvolviam
sempre as mesmas fungdes, especializando-se numa certa tarefa ou etapa
da produgao. E o principio da producio seriada.

O mesmo ocorria com as maquinas, que eram especificas para uma
dada aplicacdo, o que impedia de utiliza-las em outras etapas da producao.
Por exemplo, uma determinada maquina s6 fazia furos e de um s6 tipo.

Com o passar do tempo e a valorizacdo do trabalhador, foi preciso fazer
algumas altera¢des nas maquinas e equipamentos, de forma a resguardar a mao-
de-obra de algumas fung¢des que ndo se adequavam a estrutura fisica do homem.
A maquina passou a fazer o trabalho mais pesado e o homem, a supervisiona-la.

A fim de conseguir uma boa integragdo entre o operador e seu instrumento
de trabalho, foram colocados sensores nas maquinas, para indicar a situa¢ao
da producdo, e também atuadores, para melhorar a relacdo entre 0 homem
e a maquina.

O processo da produgéao era controlado diretamente pelo operador, o que
caracteriza um sistema automatico.

Automatizar um sistema tornou-se bastante vidvel quando a eletrénica
passou a dispor de circuitos eletronicos capazes de realizar fungdes l6gicas
e aritméticas com os sinais de entrada, e gerar sinais de saida.

Assim, o controlador uniu-se aos sensores e aos atuadores para transformar
0 processo num sistema automatizado.

Sistemas rigidos e flexiveis de automacao
Na automatizagao faz-se distingdo entre sistemas rigidos e sistemas
flexiveis.

Os primeiros sistemas de automacdo operavam por meio de componentes
eletromecanicos, como relés e contatores.

Os sinais de sensores acoplados a méaquina ou equipamento a ser
automatizado acionam circuitos 16gicos a relés que disparam cargas e atuadores.
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As maquinas de tear sdo bons exemplos da transicdo de um sistema
de automacéo para outro.

As primeiras méaquinas de tear eram acionadas manualmente. Depois
passaram a ser acionadas por algum tipo de comando automaético. Entretanto,
esse comando s6 produzia um modelo de tecido, de padronagem, de desenho
ou estampo.

A introdugdo de um sistema automaético flexivel no mecanismo de uma
maquina de tear tornou possivel produzir diversos padrdes de tecidos num
mesmo equipamento.

Uma maquina de tear com esta caracteristica é composta de:

e um sistema de entrada para informacgdes sobre o tipo de tecido;

e um sistema de acionamento;

e bobinas ou solendides que se movimentam para obedecer a seqiiéncia

definida no sistema de entrada.
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A fita perfurada continha a combinagdo referente ao padrdo de tecido
desejado. A perfuracdo permitia que alguns receptores de luz fossem
sensibilizados e atuassem sobre os solendides. Os solendides entrelacam os fios
para gerar o modelo desejado.
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A fita perfurada corresponde a unidade de memoria que armazena o
modelo de tecido a ser produzido; os sensores e receptores de luz sdo as entradas;
0s solendides, as saidas.

Com o avango da eletronica, as unidades de meméria ganharam maior
capacidade, permitindo armazenar mais informagdes.

Os circuitos 16gicos tornaram-se mais rapidos, compactos e capazes
de receber mais informagdes de entrada, atuando sobre um maior ntimero de
dispositivos de saida. Chegamos, assim, aos microprocessadores (UCPs),
responsaveis por receber informacdes da memoria, dos dispositivos de entrada,
e a partir dessas informagdes desenvolver uma légica para acionar saidas.

Controladores l6gicos programaveis

Os controladoreslégicos programéveis (CLPs ) sdo equipamentos eletronicos
de udltima geracdo, utilizados em sistemas de automagao flexivel. Permitem
desenvolver e alterar facilmente a 16gica para acionamento das saidas em fungao
das entradas. Desta forma, pode-se utilizar intimeros pontos de entrada de sinal
para controlar pontos de saida de sinal (cargas).
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As vantagens dos controladores
aos sistemas convencionais sao:

® ocupam menos espago;
requerem menor poténcia elétrica;
podem ser reutilizados;

tém maior confiabilidade;
sua manutencao é mais facil;
oferecem maior flexibilidade;

de controle;
e permitem maior rapidez na elabor

Quadro de comandos

entradas

000000

000000

saidas

Comando convencional x CLP

légicos programdveis em relagdo

sdo programdveis, permitindo alterar os parametros de controle;

permitem interface de comunicagdo com outros CLPs e computadores

agdo do projeto do sistema.

Ocontroladorlégico programavel
nasceu na industria automobilistica
americana, devido a grande
dificuldade que havia para mudar a
légica de controle de painéis de
comando ao se alterar a linha da
montagem. Essa mudanca exigia
muito tempo e dinheiro.

Pararesolver essa dificuldade, foi
preparada uma especificacdo das
necessidades de muitos usudrios de
circuitos e relés, tanto da industria
automobilistica como de toda a
industriamanufatureira. Nascia assim
um equipamento bastante versatil e
de facil utilizagdo, que vem se
aprimorando constantemente.

Desde seu aparecimento até hoje,
muita coisa evoluiunos controladores
l6gicos. Esta evolucdo estd ligada
diretamente ao desenvolvimento
tecnolégico da informética, prin-
cipalmente em termos de software
e de hardware.

Controlador Légico Programével

Segundo a ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas),
é um equipamento eletronico digital com hardware e software compativeis

com aplica¢des industriais.

Segundo a NEMA (National Electrical Manufactures Association), é um
aparelho eletronico digital que utiliza uma memoria programdvel paraarmazenar
internamente instrugdes e para implementar fung¢des especificas, tais como
l6gica, seqlienciamento, temporizagdo, contagem e aritmética, controlando, por

meio de médulos de entradas e saidas, varios tipos de maquinas ou processos.

%




Principio de funcionamento

Podemos dizer que o CLP é um “microcompu-
tador” aplicado ao controle de um sistema ou de um | ENTRADAS
processo. \ v /
OCLP é compostodemoddulos deentradas digitais UNIDADE CENTRAL
ou analdgicas. As entradas digitais sdo agrupadas em DE PROCESSAMENTO CLP
conjuntos de 8 ou 16 (cada uma delas é um bit), de
forma que a unidade central de processamento possa / v \
tratar as informagdes como bytes ou words. | SADAS |

Recordar é aprender!

Bit — digito binario (c6digo 0 ou 1).

Byte — conjunto de 8 bits que compde uma infomagao.

Word - conjunto de 16 bits que compde uma informacao.

As entradas analdgicas tém seu valor convertido para binario, para que
a UCP possa considera-las e trata-las.

Digitais .
£0.0 E0.1 .. E0.7 Anolagicas
| | |
ENTRADAS ENTRADAS

| | ..
8 bits i

01010100 - 8 bits  digital

A légica a que sdo submetidas as entradas para gerar as saidas é progra-
mada pelo usudrio do sistema.

As saidas também podem ser digitais ou analdgicas. A exemplo das
entradas, as saidas digitais sdo tratadas em conjuntos de 8 ou 16; e as analdgicas
sdo resultado da conversao de um valor digital gerado pela UCP.

Programacao de um CLP

A légica desenvolvida pelo CLP com os sinais de entrada para acionar
as suas saidas é programavel.

E possivel desenvolver l6gicas combinatérias, 16gicas seqiienciais e também
uma composi¢do das duas, o que ocorre na maioria das vezes.

Como o CLP veio substituir elementos/componentes eletroeletronicos de
acionamento, a linguagem utilizada na sua programacao € similar a linguagem
dediagramaslégicos de acionamento, desenvolvidos por eletrotécnicos, técnicos
eletricistas ou profissionais da area de controle.




AULA Principais simbolos de programacao

1 2 Simbolo Equipamento elétrico
l
—— \ — contato aberto
—H— i - contato fechado
—(— # - saida

Para acionar uma lampada a partir de um botdo liga/desliga, os sistemas
seriam assim:

Sistema com CLP

Esquema Elétrico g
+ |_J

o-l Programa
L L 1 1 1 1 1
+ Alimentacdo £0.1 B\/ I (
!Normo\mente 30 £0.1 S0t
81 Aberto i i + -
£0.1
Ldmpada
S0.1(QQ Limpada

E0.1 € um contato aberto e se B1 for fechado,
esta entrada também €& fechada, fazendo com
que SO.1 seja acionado.

Assim a IGmpada acende.

Légicas combinacionais basicas desenvolvidas pelo CLP

Exemplo 1: alampada L1 deve ser acesa apenas se os dois interruptores B1
e B2 forem acionados. Corresponde a operagao légica E, apresentada na Aula 9,
sobre Circuitos digitais.

Esquema Elétrico

+ Alimentacdo

81'1 Sistema com CLP
BI B2
B2 + F"\'I r°\'| E0.2 501
§ B0+ 02 Y—H—H—()—‘
L L 1 1 1 ISUI 1
Lémpada

Diagrama Eletrdnico

4 B
w_EO.1 0.1 Se acionarmos so E0.1
B2w _E0.2 & } £0.2 S0.1

Se acionarmos s¢’ £0.2 (B2)
E0.1 E0.2 SO.1

Se acionarmos E0.1 (B1) e E0.1 (B2)
£0.2 E0.2 SO.1

++E| = E()E*- A \“g\pudo ligada
a SO0.

acende.




Exemplo 2:ligar alampada L1 se os interruptores B1 ou B2 forem acionados.

Corresponde a operagao logica OU, apresentada na Aula 9, sobre Circuitos
digitais.

Esquema Elétrico

- Sistema com CLP
+ Alimentacdo B1

o B2
1 1 + |-°\| - 0.1 S0.1
B1 B2 | O -
E0.1 + EO0.2 + -
Q. £0.2
L1 | I

Neste caso os caminhos para a carga

. a e ligoda o saida SO 1 sdo dois: ou quando
Dlogromo Eletronico fechamos B1 ou quando fechamos B2,
+ B1

w_E0.1
LEZ 0.2 }1 S0.1

E0.1 S0.1

Légica seqiiencial desenvolvida pelo CLP

A légica seqiiencial é desenvolvida a partir de elementos temporizadores,
capazes de disparar uma saida ou acionar um interruptor apés um tempo
previamente determinado.

Exemplo 3: desejamos ligar uma lampada L1, 3 segundos ap6s acionarmos
o interruptor B1.

Esquema Elétrico

0 contato de T1 ligondo L1 3 seqgundos
apds T1 ter sido energizado ao ligarmos
B1.

B1

il

N “ L L 1 1 1 1 1 EO“ T“
Diagrama Eletronico | Eo.1 =
+, Bl . |—<
I T T 17T .Suo T + -
I—o'\o— i é T S0
3 seg.} -

T £0.1

—] | 50" fecha 3 segundos opds —] f— ser

energizado.

O CLP pode desenvolver qualquer composicdo das ldégicas seqiiencial
e combinacional. Basta fazer a programacdo adequada.

Os circuitos elétricos e eletronicos ndo permitem alteracbes com tanta
facilidade.

Para adequar um Controlador Légico Programéavel (CLP) a um sistema ou
a uma maquina é necessario verificar o nimero de pontos de entrada, o nimero

de pontos desaida, a velocidade de processamento e os tipos de entradas e saidas
(sensores e atuadores).
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Os controladores 16gicos programdveis, como todas as ferramentas de
automacgdo, vivem em constante desenvolvimento, no sentido da reducgdo
1 2 de custos e da dimensio fisica, do aumento da velocidade e da facilidade de

comunicagdo e também para que se possa aperfeigoar interfaces mais amigaveis.

Teste sua aprendizagem. Faca os exercicios e confira suas respostas com
as do gabarito.

Exercicios Marque com X a resposta correta.

Exercicio 1

A automagdo rigida pode ser definida como sendo composta por:

a) () sistemas automaticos que ndo permitem altera¢des em sua logica de
funcionamento;

b) () sistemas automaticos versateis que permitem todas as alteragdes na
l6gica de programacao;

c) () sistemas automaticos que exigem inclusdo de outros pardmetros
para a sua alteracao.

Exercicio 2
Os CLPs sao dispositivos eletronicos que:
a) () executam légicas exclusivamente combinacionais com os sinais de
suas entradas;
b) ( ) executam légicas combinacionais e seqiienciais com os sinais de
suas entradas;
c) () copiam os sinais em suas entradas e saidas, exclusivamente.

Exercicio3

As logicas executadas pelos CLPs podem ser alteradas do seguinte modo:
a) () com alteracao fisica do circuito;

b) ( ) com alteragdo dos dispositivos ligados ao CLP;

c) () com altera¢do do programa do CLP.



