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RESUMO

E dtuacdo muito comum, encontrada em varias residéncias brasileiras, de uso
diversos sistemas independentesautomacgdotalmente controlados por seus proprietarios
gue além de gerar confusdes e esquecimentos quanto acgmamentgspodemcom isto
acarretapossiveis desperdicios de energia elétrida &jua potavel. B muitos destes lares
o conforto, bem como a seguranca da residéncia e de seus moradores também € deixado em
segundo plano, muitas vezes exporaksim seus moradores a riscos desnecessarios. A
proposta deste projeto é oferecena solucdo algunsdestes problema aqui apresentados
com um meétodo bastante difundido e consolidado nas industrias, a automacdo com a
utilizacdo de um Controlador Logico Programavel (CLP), programado em linguadéer,
operando sistemas de iluminagéo, alarmes tanto de segpetrigzonial quanto de incéndio,
controles de eletreletronicos, climatizacdo de ambientes, acionamento de movimentador de
portdo, irrigacdo de jardins, abertura de persianas, aeracdo de aquario, entre outros
automatismos que durante a elaboracdo destiallia de conclusdo venham a ter a sua
viabilidade possibilitada. Pretende propor com a adog¢éo do CLP e de sensores discretos,
gue os controles destes sistemas venham a ter um custo mais acessivel que os atuais sistema
de automacao residencial, sem fag a necessidade de interfaces graficas mais elaboradas e
um computador dedicado ao sistema em tempo integral.

Palavraschave:CLP, automacao residenciidder.



ABSTRACT

It is very common situation, found in several Brazilian residences, the useeoélse
independent systems of automation, totally controlled by their proprietors, that besides
generating confusions and forgetfulness as for thetvation they can with this to cart
possible electric power wastes and of drinking wdtemany of theséiomes the comfort, as
well as the safety of the residence and of their residents it is also left in second plan, a lot of
times exposing like this their residents to unnecessary risks. The proposal of this project is to
offer a solution here to some ofefe problems presented, with a quite spread method and
consolidated in the industries, the automation with the use of a ProgrammiaB)eL(®jical
Controller, programmed in language ladder; operating illumination systems, alarms as much
of patrimonial safgy as of fire, controls of et#ro-electronic,acclimatizaion of atmospheres,
actuationof gatemovements irrigation of gardens, opening efirtaing aquarium aeration,
among other automatisms that during the elaboratfothis conclusion work ray haveits
viability possiblelt intends to proposevith the adoption of EC and ofdiscree sensaos, that
the controls of these systemsayrhave a more accessible cost than the current systems of
residential automation, without there is the neethofe elaboratedraphcal interfacesand a
computer dedicated to the system in integral time.

Key words: CLP, residential automatiqtadder.
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INTRODUCAO

Com propsta de melhora a qualidade de vidaaumenar a seguranca, bem estar
redw;do nos afazereslomésticg, bem como diminuicdo de custasrgiua domotica,termo
gue é uma fusdo da palavra latidamus(casa) e do moderpoobética. A domoética, que
também pode ser referenciada por expressdes @mnawt building intelligent building
edificios inteligentes, € um novo dominio de aplicacdo tecnoldgica, tendo como objetivo
bésico melhorar a qualidade déaj reduzindo o trabalho doméstico, aumentando o bem estar
e a seguranca de seus habitantésa também uma utilizacdo racional e planejada dos
diversos meios de consumo. A domdtica procura uma melhor integracdo através da
automatizacdo nas areas de sagga, de comunicacdo e d@ontrole, e gestdo de filos
(Vecchi Ogata 1999.

A domotica eminteressad@osclientespessoas fisicaassimdeixando de seuma
areaexclusivanente dasempresaslo ramoda constru¢cdaada vez maisferecendo solucoes
proporciormndomaior conforto, segurancat@mbéma reducdo nogast® de energia elétrica

e agua potavel

A proposta deste trabalhno entantcé fugir dos sistemas domaticos classicos com
alto valor de projeto e instalacdmojetando um sistema de auttacéo residencial de baixo
custa Seu projetobaseadem conceitos difundidos nas industrias, com a utilizacdo de um
CLP, sensores e atuadores discretos, de facil aquisicdo junto ao meyoadduardo na
supervisdo, controle e monitoramento de equipaosemomo aresondicionados, sistemas

de iluminacéo, sistemas de irrigacdo de jardins, entresautomatismopossiveis

Capitulo 1 serdapresentadama breve descricdo do que vem a dandica e a
classificacdo dos sistemadomoticos, quanto ao setipo de arquitetura, vantagens e

inconvenientes destas arquiteturas.



Capitulo 2 sera apresentadoa evolucdo do CLP caracteristicasyantagense
desvantagenem solu¢cdescom uso do CLP, Iégia e simbologia binaria basica, bem como
alguns fabricantes deLP, algunsde seusnodelose exemplos de linguagens de programacéao
de CLPs

Capitulo 3 serdescrito algunsipos de sensores atuadores comumentiilizados

emprojetas de automacdoom uso de CLPs.

Capitulo 4 serélescrito algumas solucfes de automatismos residenciais ja existentes

com diferentes sistemas.

Capitulo5 saé comentado sobre eoftwareque serautilizado nodesenvolvidodo
projeto de automacéo progio neste trabalho de conclusdo, bem como a descugéo

funcionamato do sistema de automatizacagui proposto



1 DOMOTICA

A domoéticaé uma tecnologigue permite a gestao tiedos os recursos prediaid
termo domdtica resulta da juncdo da palavrdomus (casa) comrobdética (controke
automatizado de algo). E este ultimo elemento que rentabiliza o sistema, simplificando a vida
diaria das pessoas, satisfazendo as suas necessidades de comunicacdo, de conforto ¢
seguranca. Quando a domética surginm os pimeiros edificios, n® anos 80pretendiase
controlar a iluminacdo, condi¢des climaticas, a seguranca e a interligacdo emtés os
elementogWIKIPEDIA, 200&). Nos nossos dias, idéiabase é a mesmaA diferenca € o
contexto para o qual o sistema estd pensado um contexto militar ou industrial, mas
domeéstico. Apesar de ainda ser pouco conhecida e divulgada, mas pelo conforto e
comodidade que pode proporcionar, a domotica promete vir a ter muitos adeptos
(WIKIPEDIA, 20083).

Desta forma permite o uso de disfiivos para automatizar as rotinas e tarefas de
uma casa. Normalmente sédo feitos controles de temperatura ambiente, iluminacdo e som,
distinguindo dos contreé normais por ter uma central que comanda tudo,pgae ser
acoplada a um computaddoe intenet (WIKIPEDIA, 20083). Este novo ramo dicnologia
tem o objetivo basico de melhorar a qualidade de vida, reduzir o trabalho doméstico e
aumentar o bem estar e segurancdari® estatecnologia cada vez mais presente na

construcéo de edificios, residéis e também em rede de servigos externos.

1.1 Classificacdo dossistemas domoéticos

A arquitetura de um sistema domatico, como qualquer sistema de controle, especifica
a forma como os diferentes elementlossistema de controledo selocalizar. Existem duas

arquiteturas béasicaarquitetura centralizada e distribuida.
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1.1.1 Arquitetura Centralizada

Em um sistema dedomdética com arquiteturacentralizad, um controlador
centralizado,envia as informagdes para os atuadores e interfsegsnio o programaa
configuracdo e as informacdes que recebe dos sensores, sistemas interconectados e as acgoe
dos usuéarios(CASADOMO, 2008) Na Figura 1.1 é possivel de ser observada esta
arquitetura.

ARQUITETURA DOMOTICA CENTRALIZADA

SENSOR fe.._| | .--» ATUADOR
o CONTROLADOR/ |
SENSOR ,.-*',CENTRAL DDMﬁTICA. &l ATUADOR
o" l ‘ ‘.‘"
SENSOR * ; : ATUADOR
INTERFACE | | INTERFACE

Figural.li Arquitetura Centralizada
Fonte:CASADOMO (2008)

1.1.1.1 Vantagens das Arquiteturas Centralizadas

Montagens maisbarass. Esteaspecto pode ser incerto, pois apipioa montagem
deve ser complementada com o custo de uma instalacdo mais compkcactafator muito
importante caso ndo seja bem escolhido o CEBp os custos de instalacdo de grandes
guadros equipadogpor relés de poténcjauma vez que existem controladoresque séo
incapazes de comutar cargas elétricas pot¢bidg, PARDO, PULIDO, 201).

1.1.1.2 Desvantagens das Arquitetura£entralizadas

Grande quantidade de cabeamento, centralizacdo das fungdes, complicado
interfaceamento homemaquina, ndo corresponde com a filosofia dos sistemas domoéticos,
muitos sistemas sdo executados CLPs, outrcs sistemas ndo possudusde comunicacao,

inexisténcia de comunicagdo entre equipamentos (DIAZ, PARDO, PULIDO, 2001).

1.1.2 Arquitetura Descentralizada

Em um sistema dométic com arquitetura descentralizada,existem varios

controladores, interconectados pon bus queenviainformagdoentre elee aos atuades e
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as interfaces conectads aos controladores, sewlo o programa, a configugdo e a
informacdo que reebe dos sensores, sistemas interconectadas acfes dos usuarios

(CASADOMO, 2008) E possivel obsear comoé esta arquitetura na Figura 1.2.

ARQUITETURA DOMOTICA DESCENTRALIZADA

[SENSOR | [SENSOR | [ATUADOR | [ATUADOR| [SENSOR| [SENSOR |
: ‘ [ ' ‘ i
"- I LY '- []
CONTROLADOR | CONTROLADOR
A % BUS g 4
! X ¥ ',
[SENSOR | [INTERFACE] | BUS BUS [INTERFACE] | SENSOR |
CONTROLADOR

-
!’ T

INTERFACE

ATUADOR

Figural.2i Arquitetura Descentralizada
Fonte: CASADOMO (2008)

1.1.2.1 Vantagens das ArquiteturasDescentralizadas

Sistemasrobustos a falhas, facil desenho dastalacfes, grande facilidade de uso,
cumpre com todos os requisitos que um sistema domoético deviDie¥Z, PARDO,
PULIDO, 2001)

1.1.2.2 Desvantagens das Arquitetura®escentralizadas

Depen@énd do sistema empregagomde haver uma ma relagéo ponto controlado

em relacd@o seyreca

Custo de integracdo mais elevado em funcéo das tecnologias empregadas.



2 DESCRIQDES ACERCA DE CLP

Segundo a ABNTp Controlador Légico Programavélum equipamento eletrénico

digital com hardware e software compativensn aplicacdes industriagsresidenciais

Conforme Wikigedia (20@b), a normaNEMA interpreta o CLPcomo sendaum
aparelho eletrébnico digital que utiliza uma memadria programavel @araazenar
internamente instru¢cdesraplementar funcdes especificas, tais como l6giegienciamentp
temporizacéo, contagem e aritmética, controlando, por meio de médulos de entradas e saidas,

Varios tipos de maquinas ou processos.

2.1 Histéria do CLP

Até o final da década de 60, painéis de relés e contatores, dominavam as linhas de
manufatura controlando suas operacdes. Eram pajrémslese com custos elevadpsnde
gualquer alteracadceduas funcionalidadesu objetivos principaispor eles desempbad era

um desafio, além déemandarem muiteempo e dinheiro.

Diante desse cenariobjetivando eliminar essas desvantagens, em 19%6® a
lideranca do engenheiro Richard Morley GM dediams uespeciyca-»e
desenvolimento doprimeiro contréador programavel. Eram elas: facilidade de programacéo
e reprogramacao; facilidade de manutencéao e reparos, preferencialmemedolosplug-
ins, capacidade de operacdo em ambientes industgais; dimensfesnenoes que 0
equivalente em relggossuisseapacidade de comunicacdo com um sistema central de dados e
gue tivessem untusto competitivo frente os painéis de rel&ontatore{PETROVCIC,

2007)

No ano de 1968&poso desenvolvimentao primeiro CLP para a GM, baseado em
componentes discretos, ef®71 comecaram agrimeiras aplicacbes fa da industria
automobilisticaEm 1975houve aintroducdo do controlador analégico nos CLPs, em 1977
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houve amplementacdo do CLP com microprocessadores em lugar de componentes discretos,
e de 1978 em diante, CLBanham larga aceitacéo na industNATALE, 2003).

Com oatendimento as requisitosprescritos poRichard Morleyo CLP comecou a
substitur rapidamente os painéis de relé, dominando a &area de controle de processos na

indUstria.

2.2 GeraglOes de CLP

Conforme Wikipédia (208b), podese didaticamente dividir os CLPs historicamente

de acordo com o sistema de programacéao por ele utilizado:

12, Geracgdo: Os CLPs de primeira geracdo caractanese pela programacao
intimamente ligada abardwaredo equipamnto. A linguagem utilizada eraAssemblyque
variava de acordo com o processador utilizado no projeto do CLP, ou seja, para poder
programar era necessario conhecer a eletrénica do projeto do CLP. Assim, a tarefa de
programacao era desenvolvida por umaie técnica altamente qualificada, gravasdoo
programa em memoéria EPROM, sendo realizada normalmente no laboratério junto com a

construcéo do CLP.

22, Geracdo: Aparecem as primeira;iguagens de Programacaondo tao
dependentes doardwaredo equipameto, possiveis pela inclusdo de lrograma Monitor
no CLP, o qualcompilavaas instru¢cbes do programa, verifieao estado das entradas,
compara com as instrucdes do programa do usuario e altera o estado das saidas. Os Terminais
de Programacédo (ou maletagmo eram conhecidas) eram na verdade Programadores de
Memoéria EPROM. As memorias depois de programadas eram colocadas no CLP para que o

programa do usuario fosse executado.

32. Geracao: O8LPspassaam a ter uma Entrada de Programacéo, onde um Teclado
ou Programador Portatiera conectado, podendo alterar, apagar, gravar o programa do
usuério, além de realizar testds hardware e software A estrutura fisica também sofee
alteragdes sendo a tendéncia para os Sistemas Modulares com BastitRaelssou

43, Geracdo: Com a popularizacdoredicdo dos precos dos microcomputadores, 0S
CLPs passaram a incluir uma entrada para a comunicacdo serial. Com o auxilio dos
microcomputadores a tarefa de programacdo passou a ser realizada nestes. As vantagens
eram: autilizacdo de varias representacdes das linguagens, possibilidade de simulagdes e
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testes, treinamento e ajuda por parte shftware de programacgédo, possibilidade de

armazenamento de varios programas no ro@rputadoretc.

52, Geracao: Atualmente existpreocupacdo em padronizar protocolos de
comunicacdo par€LPs, proporcionado assimao equipamento de um fabricante conegrs
com ode outro, ndo s6 Cls? como Controladores de Processos, Sistemas Supervisorios
Redes Internas de Comunica¢c&ooporcionando umamnaior integragcdoentre os sistemas
facilitando com isto ogerenciamento e desenvolvimento de plantas industriais flexiveis e
normalizadas, fruto da chamadgobalizacdo. Existemorganiza¢céesmundiais para o

estabelecimento de normas etprcolos de comunicagéo.

Com o avanco da tecnologia e consolidacao da aplicagdo dos CLPs no controle de

sistemas automatizados, € freqlente o desenvolvimento de novos recursos dos mesmos

2.3 Moddulos de Entradas e Saidas

Os Controladores Logicos Programaved® classificados pelo seu porte em fungéo
do namero de pontos de entrada e saida. Os Controladores Logicos Programaveis de pequeno
porte possuem até 128 pontos de entrada e saida. Os CLPs de médio porte possuem entre 12¢
e 512 pontos de entrada e saidase€CLPs de grande porte possuem mai$i2 pontos de
entrada e said@RUNE, 2005).

Um ponto de entrada é considerado o ponto onde um sinal é recebido a partir de um
dispositivo, ou componente externdl(8EIRA e SANTOS, 2002. O ponto de entrada pode

ser digital ou analégico.

O ponto de entrada digital possui apenas dois estados: ligado ou desligado, enquanto
gue o ponto de entrada analégica pode interpretar mais de um sinal dependendo do nimero de
bits usados pelo convers&/D. Por exemplo, um conversor A/D de 10 bits possui 1024
estados. Um ponto de saida € um sinal controlado pelo CLP, o que significa que o CLP abre
ou fecha os contatos de um relé (ou similar), permitindo acionar dispositivos ou componentes
do sistema deontrole (atuadores) (SVEIRA e SANTOS, 1998). Um ponto de saida pode
ser analogico ou digital. As saidas digitais possuem apenas dois estados, enquanto as saidas
analogicas possuem mais de dois estados. O niumero de estados depende do numero de bit:
usadopelo conversor D/A. Por exemplo, um conversor D/A de 8 bits permite 256 estados
(niveis de tensdo) na saida. Os pontos de saida digitais podem ser implementados por relés,
transistores, ou ainda por SCR e TRIAC. Esses dispositivos sao usados para acionar
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lampadas, motores, solendides, valvulas, etc. Os pontos analdgicos deosaitidornece
varios niveis deorrentecomo, por exemplod a 20mA,bem como déensbeitando como
exemplo o valode 0 a 10MMORRISS 1995).

Os programas de um CLP sdo semmnecutados de forma ciclicdodp),
reiniciandese automaticamente a execugdo a partir da primeira linha de programa. A
execucao completa das linhas que compdem um programa é chamada de ciclo de varredura
(scan ciclg, (NATALE, 20(B).

O programa do CLPamstitui a l6gica que avalia a condi¢cdo dos pontos de entrada e
dos estados anteriores do CLP, executando as func¢des logicas desejadas e acionando as
saidas. O CLRé ciclicamenteos sinais dos sensores que sdo aplicados as suas entradas
transferindeos para umaunidade danemadriadenominadanemaria demagem.Estes sinais
séo associados entre si e aos sinais internos. Ao término do ciclo de varredura, os resultados
séo transferidos a memoadria imagem de saida e entdo aplicados aos terminais de saida. Este

ciclo esta representado Regura?2.l.

‘ INICIALIZAC;\O-
p—1

LEITURA DAS ENTRAI
ATUALIZACAO DAS IMA

1 []

I PROGRAMA

I |

ATUALIZACAO DAS SAl
REFERIDAS A IMAGI

=

Figura2.1i Ciclo de ppocessamento dGLP
Fonte: SILVA FILHO(2008).

2.4 Estrutura Basica de um CLP

Conforme (SILVA, 2008), a estrutura basica de um CLP é a seguinte:

1 Fonte de alimentacdo: Converte a tensdo da rede de 110 ou 220 VCA em
+5VCC, +12VCC ou +24VCC para alimentar os circuitos eletrénicos, as

entradas e as saidas.

1 Unidade de processamento: Também conhecida por CPU, € composta por

microcontroladores ou microprocessadores (Intel 8MAmforola 68xx, PIC
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16xx). Enderegcamento de memoria de atéBlMelocidades delockde 4 a 30

MHz, manipulacdo de dados decimais, octais e hexadecimais.

1 Bateria: Utilizada para manter o circuito do ggdem tempo real. Normalmente

saoutilizadas baterias recarregaveis do tipo Sa.

1 Memoéria do programa supervisor: O programa supervisor € responsavel pelo
gerenciamento de todas as atividades do CLP. N&do pode ser modificado pelo

usuério e ficamormalmate em memorias do tipo PROM, EPROM, EEPROM.

1 Memodria do usuario: Espaco reservado ao programa do usuario. Constituida por
memoriasdo tipo RAM ou EEPROM. Tambémeé possivel autilizacdo de

cartuchos denemoaria, para proporcionar agilidade e flexibilidade.

1 Meméoria de dados: Armazena valores do programa do usuario, tais como valores
de temporizadores, contadores, codigos de erros, senhas, etc. Nesta regido se
encontran também a memoria de imagem dentradae a saida. Esta funciona
como uma tabela virtuabnde a CPU busca informagbes para 0 processo

decisorio.
Os circuitos auxiliares atuam em caso de falha do CLP, sao:

1 POWER ON RESETesliga todas as saidas assim que o equipaméigiadé,

iSSO evita que possiveis danos venham a acontecer.

1 POWER DOWNmonitora a tensdo de alimentacdo salvando o conteudo das

memarias antes que alguma queda de energia possa acontecer.

1 WATCH DOG TIMER deve ser acionado em intervalosriédicos, isso evita

que o programa entre doop ou trave.

2.5 Vantagens e desvantagens daso deCLPs

As vantagens associadas ao uso desGBas seguintequando comparado com 0s

painéis eletromecanicos
1 Ocupam menor espaco;

1 Requerem menor poténcia elétrica;

! Watch dog timePara verificacdo de erros, é estipulado um tempo de processamento, ficando a cango de
circuito chamadavatch dog time{WDT) supervisiondo. Se esse tempmaximo for ultrapassada,execucéo
do programa sera interrompida, sendo assumido um estado dédalja(FRANCHI, CAMARGO, 2008).
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Podem ser reutilizados;
Sao programaveis, permitindo alterar os parametros deotmntr
Apresentam maior confiabilidade;

Manutencao mais facil e rapida;

= = =2 =2 =2

Oferecem maior flexibilidade;
Permitem maior rapidez na elaboracéo do projeto do sistema.

As desvantagens no uso de Cldgsas mesmas associadas aos sistatoasticos

centralizads decontrole:
1 Grande quantidade de cabeamento;
1 Centralizac&o das fungoes;
1 Complicado inerfaceamentbomem- méagquina

Embora o sistema eletromecéanico, em pequenas e até médias aplicacdes, possa
apresentar um custo inicial menor, esta vantagem podera sedepeahsiderandee a

relacdo custo/beneficio que o CLP proporci@@UZA, 2001)

Na Fgura2.2 é ilustrado um compartivo entreum quadro de reléa esquerda um
guadrocom CLP a direita Observase que a implementacdo da l6gica através de relés e
contatores dificultaa manutengéo e torna o sistema menos flexiseludancas. A logica é
realizada por fios e qualquer modificacdo na logica exige uma conexdo adequada dos fios,

envolvendo operacdes com os contatos NA e NFedogtores oueles(SOUZA, 2001)

e
T e
ﬁ =

,‘,‘\\ b ‘\\\g
ey 3% N\

Figura2.21 Comparacao entre quadros de redéssquerda o quadro de CLR direita.
Fonte: DUZA (2001).
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2.6 Lobgica e simbologia binaria

A l6gica binaria possui apenas dois valores queeggr@sentados por 0 e€la partir
desses dois valores constreeenentdo uma base numérica binaria. A partir desses conceitos
foram criadas as portas logicas, que sdo circuitos utilizados para combinar niveis logicos

digitais de formas especificas.

Na Tabela2-1 sdo apresentadas as trés fungdes logicas basicas mais utilizadas, suas
simbologias, equacées boafes, tabelas verdade bem comaivsuitoselétricos dadder’,
possibilitando assim que jaeefetuadoum comparativo entre eles, propiciando assim

melhor entendimento destas funcdes

Tabela2-1 Comparativo entre modos de representacdogiea binéria.

FUNCAO | SIMBOLO EQUACAO |TABELA CIRCUITO CIRCUITO
LOGICA | GRAFICO DA BOOLEANA |VERDADE | ELETRICO LADDER
BASICA | PORTA LOGICA EQUIVALENTE EQUIVALENTE
A|lB|S
A _ 0|00 e
AND } S=AXB 10 f bR
g8 1(0]0
1111
AlB|S
1
~ |s=aA+B | 0]0]O r -
OR :Z>L 011 L, : [
, 101 || T
1111
Al S L
NOT A_D"’_ s| s=& 01 = ) |—..—<)
1 0

Fonte: Silva Filho (2005)

2.7 Tipose Fabricantesde CLPs

Existe hoje no mercado uma grandpiantidade de fabricantes e modelos de CLPs,
cada qual destinado a abranger uma camada especifica de aplicacdo em funcao de seu custo
funcdes integradas especific&ste trabalho ndo tem a finalidade de apresentar todos os
fabricantes e modelos existes} portanto serdapresentadaspenastrés categorias de
emprego de CLR<= dentro destadrés exemplos demodelosde marcas renomadagie

possam satisfaz@s.

! ladder Compdese de vérios circuitos dispostos horizontalmente, com a bobina na extremidade direita,
alimentados por duas barras verticais latefis. esse formato é que recebe o noméadéer que significa
escada, em ingléévIANA, 2000).
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2.7.1 CLPs de grande porte

Plataforma ideds para as mais sofisticadas solu¢cbes em automacaocdaie
controle de processos com grande volume de dados ou gerenciamento de sistemas de
manufatura que exijam um alto nivel de performanedocidade eapacidade de memdria,
aliando processad@sde alta performance, perimitlo as mais variadas e complexsolucdes
em automacapNEG, 2008).

Possuem grande capacidade de armazenamento de programa e interfaces de
comunicacdo integradas.Alguns destes CLPs podem operar em regime de
Multiprocessamento, trabalhando jositpara garantir uma maior performané&en alguns
destes equipamentageus moédulos podem ser substitujdosm o sistema em operagdo

garantido assim umaande disponibilidade do sistema (SIEMENS, 2008

Todo o projeto desoftwarepode ser armazenado na propria CRUJCLP, o que

facilita futurasmodificagcbes ou mesmo manutencgoes.

Por serem equipamentos @dta performanceséo especialmente popuks nas
industrias automotivas e de geracao alistribuicdo de energjdbem como tambérampregado

em industrias quimicas, farmacéuticas e petroquimicas.

Muitos deles possuemoédulcs de comunicacdindustrialEthernet sendo com isto
possivel receber e enviammail, carregar paginag/ebe implementar supervisdo, controle
monitoracdo e diagnéstis en qualquer lugar d mundo (TELEMECANIQUE, 2008).

NasFigura2.3 € mostrado un€LP da empresa WE@Que se enquadranacategoria
de grande porte

-
Etaerret | |
|gw°ﬂ‘

LB

e ue

Figura2.31 CLP Bosch Rexroth L40
Fonte:WEG (2008).

! Industrial Ethernet é uma rede de comunicacéo de células e area abertmanualsi de alta performance de

acordo com os padrdes internacionais IEEE 802tBe(Bet) e adequada para uso em ambiente industrial. Ela
permite a interconexdo de sistemas de automacdo e destes com outros sistemas, tais como PCs e Workstations
(SIEMENS, 2008c).
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E mostrado na Figura 2.4 um CLP de grande porfalaticante SIEMENS.

Figura2.4i CLP SIMATIC S7*400
Fonte: SIEMENS (2008).

Um exemplo de CLP de grande porte fhbricanteTELEMECANIQUE pode ser

visto na Figura 2.5.

Figura2.51 éLP Modicom Premium
Fonte: TELEMECANIQUE (2008).

2.7.2 CLPsdemédio porte

Os CLPs desta categoria caracterizsem geralpor suasdimensdesnenores que
os da categoria anterior e excelente relagédo desteficio. Sendassobretudo, equipamentos
idealizados para aplicagbes de pequeno e médio porte em tarefas de intertravamento,
temporizacdo, contagem e operacdo matematicas, substituem com vantagens contatores
auxiliares, temporizadores e contadores eletromecénicos, reduziedpaco necessario e
facilitando significativamente as atividades de manuterig@omuitosdestes equipamentés
possivel a comunicacdo via modem permitindo que seja feita de forma répida, & facil
assisténcia técnica remota (SIEMENS, 2608

Sao CLPgapidos, ofereaa um excelente comportamento em tempo real, gamant
maior qualidade, eficiéncia e confiabilidade ao processo, tem uma concepc¢do modular,
permitindo que solucdes possam ser desenvolvidas sob medida e ampliadas conforme a
demanda. Possuemfelientes niveis de memodria e diferentes numeros de entradas e saidas
integradas, estao disponiveis uma vasta gama de modulos de expansado para diversas funcdes

como por exemplo:

PROFIBUSDP, ASInterface, Ethernetontadores rapidosaidas de pulso régo,
memoria retentiva,entradas de interrupgcdoeldégio de tempo realcartdio de memoria
removivel,médulo deposicionamento, entradas analégicas PT100 e TermiepacAoPID e
ponto flutuantd SIEMENS, 2008).



28

Existem diversaspossibilidades de painéis deomando e visualizacdo, IHM
otimizadas LCD e gréficastouch screeninterfaces integradas padrdo RS485, em alguns
possbilidade de secontrolar inversores de freqiéncia, sem que seja nelcesga@iquer
hardwareadicional (SIEMENS, 20C8$.

Sao utilizados emtmaquinas industriais em gerghkensasmaquinas de usinagem de
madeira, aparafusadeirasmanipuladores,maquinas de soldagstacbes de tratamento de
efluentes, estacbes de bombeamento de fluidekevadores,transportadores de cargas,
maquinas de lavar veiculogistemas de empacotamenttomacao predialsistema de
alarme com monitoramento remp#atre outras aplicagdd3 ELEMECANIQUE, 2008).

Na Figura2.6 é mostrado un€LP de médio porte do fabricante WEG

Figura2.6 1 CLP WEGLinha TPW-03
Fonte: WEG (2008).

A SIEMENS tem no SIMATIC S200 um exemplo de CLP de médgiorte que pode
ser observado na Figura 2.7.

Figura2.71 CLP SIMATIC S7-200
Fonte: SIEMENS (2008).

A Figura 2.8 mostra um CLP do fabricante TELEMECANIQUE que se encontra na
categoria de CLP de médio porte.

Taito

W il

Figura2.81 CLP Twido- TWD
Fonte: TELEMECANIQUE (2008).
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2.7.3 CLPs de pequeno porte

Os CLPs desta categoria caracterizsampelo seu tamanho compacto, com isto
economizando espaco nos painéis elétricos, requerem menos acessoOrios e espaco de
armazenamento, e podem ser expandidos sempre que necessario. Sendo,osobretud
equipamentos idealizados para aplicacbes de pequeno e médio porte em tarefas de
intertravamento, e@mporizagdo, contagem e opera¢Oemtematicas, substituem com
vantagenscontatores auxiliares, temporizadores e contadores eletromecéanicos, reduzindo o
egpaco necessario e facilitando significativartee as atividades de manutencdo
(TELEMECANIQUE, 2008).

Possuem em sua grande maioria unidade integrada de operagdo e visualizagao,
possibilitando assim a programacéo diretamente no equipanséotesistents a vibragoes,
possundo um elevado grau de contgalidade eletromagnéticaesando assimem
conformidade com normas industriais e putle suportar as conddes climaticas mais
agressivas (SIEMENS, 2088

Encaixan diretamenteem trilho DIN, possindo em suagrande maioria fonte de
alimentacao integradagndo programads através desoftwaresimples amigavel e intuitivo
de utilizar, em alguns destes equipaments programas podem ser gestados com o
simulador integrado dsoftwaree transferidos sem erros para a CPUGH® (SIEMENS,
2008&).

Sdo exemplos de aplicacbes que podem ser desenvolvidas por estes CLPs,
automacao descentralizada de equipamentos auxiliares em maquinas de médio e grande porte
InstalagOes de transporsstenas de esteiras transportadoraeyadorescontrolede silos,
gestdo de casas e edificios, iluminacédo (interior e exteaitiymacao de portas e portdes, de
persianas e toldos, sistemas gj@inklers e fornecimento de agudJso em naviosem
condicdesseveras, painéigublicitarios, sinalizacdo de transitdsrigacédo, aguecimento
condicionamento der, gerenciamento de energia, caldeiras, maqusweando de bombas e
valvulas, compressores de asistemas de exaustdo e filtrageestacfes de tratamente
agua, monitoramentce controle de acesso, em estacionameng@stre tantos outros
(TELEMECANIQUE, 2008) (SIEMENS, 20G$.
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Na Figura 2.9 € mostrado oCLP Clic-02 do fabricante WEGQue se enquadra na

categoriade pequeno porte

PEL ]

Figura2.9'i' CLP WEGCIic-02
Fonte: WEG (2008).

O fabricante Siemens possui também um @ePpequeno porte o LOGO o qual sera
utilizado neste trabalh@ possivel ver sua aparéncia na Figura 2.10.

Figura2.107 CLP LOGO
Fonte: SIEMENS (2008).

A Figura 2.11 mostra a versdéo de CLP de pequeno porte do fabricante
TELEMECANIQUE.

Figura2.117 CLP Zelio Logici SR2 / SR3
Fonte: TELEMECANIQUE (2008).

2.8 Linguagem de programacéo de CLPs

Linguagem de programacd um conjunto padronizado de instrugbes que um
sistema computacional é capaz de reconhEERANCHI, CAMARGO, 2008)

No inicio da década de 1990, o IEC publicou varias padesorma IEC 1131 que
cobre o ciclo de vida completo dos CLPs. Essa norma € caad&lgor alguns autores, um

marco historico para os CLPs.

Alguns anos depois essa norma foi revisada e recebeu o numero IEC 61131 cuja
terceira parte IEC 611313 - trata das linguagens de programacdo. Com o objetivo de
simplificar a sua analisg=RANCHI, CAMARGO, 2008).
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Visando atender aos diversos segmentos da indudstria, incluindo seus usuérios, e
uniformizar as varias metodologias de programacao dos controladoresiasiuat norma

IEC 611313 definiu sintatica e semanticamente cinco linguagens de programacao:
LinguagemLadder,

Lista de Instrucbes

Texto Estruturado

Diagrama de Blocos de Funcgdes

= =2 =4 =4 =2

Sequenciament@rafico de Funcdes

2.8.1 LinguagemLadder

A LinguagemLadderé uma linguagem gréfica baseada na logica d&s eelcontatos
elétricos para a realizagdo de circuitos de comandos de acionare@&itom®s Sendoa
primeira liguagem utilizada pelos fabricantes, € a mais difundida e encontrada em quase
todos os CLPsalatual geracédo (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Bobinas e contatos sdo simbolos utilizados nessa lingyagesimbolos de contatos
programados em uma linha representam as condi¢des que serdo avaliadas de acordo com &
l6gica que foi programada Como resultado dermina o controle de uma saida, que
normalmente é repres@do pelo simbolo de uma bobina (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Recebeu varios nomes desde sua criacdo, entre eles diagrama do tipo escada,
diagrama de contatos e linguagem de contatos.

Na Figura 2.12 é apresentada a representacdo de um programa desenvolvido em

ladder,com as especificacdes de sua composicao basica.

Trilho de alimentacao
esquerdo

Trilho de
| | il l/‘ f ] | alimentacao direito
fual] [ L J
——| )— Contato NF Bobina
______________________ >
Contato NA Fluxo de energia

Figura2.127 Exemplo de programa eladder
Fonte:FRANCHI E CAMARGO (2008).
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2.8.2 Lista de Instrucbes

Linguagem textualnispirada na linguagemssemblye de caracteristica puramente
sequencialé caracterizada por instru¢des que possuem um operador e, dependendo do tipo de
operacdo, podem incluir um ou maiperands, separados por virgulas. iEdicada para

pequenos CLPs ou @acontrole de processos simples (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Na Figura 2.13 é apresentado um exemplo de programacdo em Lista de Instrucdes

com a descricéo das instrugcdes que estdo sendo executadas pelo programa

RETex: LD seletor (* seletor = 0 ou 1 ou 2 *)
ANY_TO_BOOL (* conversdo para bindrio *)
JMPC testel (*se seletor > 0 pula para TESTEL*)
LD TRUE (* se seletor = 0 entdo *)
ST motorl (* liga motorl *)
LD 0 (ot
RET (X
Testel: LD seletor
SUB 1 {*
ANY_TO_BOOL (*
JMPC teste2 (*se resultado > 0 pula para TESTE2*)
LD true (* se resultado = 0 entdo *)
(*
(*
(*

carrega 0 para o acumulador*)
retorna 0 para rotina principal *)

diminui a varidvel seletor *)
conversdo para binario *)

ST motor2 liga motor2 *)
LD 1
RET

carrega 1 para o acumulador*)
retorna 1 para rotina principal *)

Teste2: LD true
ST motor3 (* liga motor3 *)
LD 2 (* carrega 2 para o acumulador*)
RET (*retorna 2 para rotina principal *)

Figura2.137 Exemplo de Lista de Instru¢des
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

2.8.3 Texto Estruturado

Linguagem textual de alto nivehuito poderosa, inspirada na lingean Pascal,
portanto mais recomendada para aplicacG@asnplexas envekendo descricdo de
comportamento seqienciabntémtodos os elementos essenciais de uma linguagem de
programacao moderna, incluindo as instru¢gdes condicionalBHEN-ELSE e CASE OF) e
instrucdes de iteracdes (FOR, WHILE e REPEAT). Como 0 seu nhome sugere, encoraja o
desenvolvimento de programacédo estadia, sendo excelente para a definicdo de blocos

funcionais complexos, os quais podem ser utilizados em qualquer outra linguagem IEC
(FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Na Figura2.14 ¢ apresentio um exemplo simples do uso de Texto Estruturado para
a programacéao deLP.

C:=A AND NOTB

Figura2.147 Exemplo ddinha deprogramacéo ermexto Estruturado
Fonte:FONSECA(2008).
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2.8.4 Diagrama de Blocos de Fungdes

Linguagem grafica de programacdo, popular na Europa, cujos elementos séo
expressos por blocos interligados, semelhantes aos utilizados em eletronica digital. Essa
linguagem permite um desenvolvimento hierarquico e modulagsoftavare uma vez que
podem ser constrdds blocos de fun¢cdes mais complexos a partir de outros menores e mais
simples. Normalmente os blocos sdo construidos utilizanidgwagem de texto estruturado
(FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Sendopoderosa e versétil, tem recebigencdo especial por partesifabricantes
seu uso € indicado para processos quimicos em geral e emsproeeso descentralizado ou
distribuido. Devido a sua importancia, foi criada uma norma para atender especificamente a
esses elementos (IEC 61499), visando incluir instrucOés poalerosas e tornar mais rela
sua programacao (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Na Figura2.15¢é apresentado um exemplo de programacdo em DiagraBlaates
de Funcéo utilizado nGLP Zelio Software 2.

p————>
NOT @.

A\ A 4

Figura2.157 Exemplo de Diagrama de Bloco de Fungdes
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

2.8.5 Sequenciamento Grafico de Funcdes

Linguagem gréfica que permite a descricdo de aGBegienciais paralelas e
alternativas existentes numa aplicacdo de controle. Como € desteulireto do Grafcet, o
SFC fornece os meios para estruturar uma unidade de organizacdo de um programa num
conjunto de etapas separadas por transicdes. A cada etapa esta associado um conjunto de
acOes. A cada transicao estd associada uma receptividederg de ser satisfeita para que a
transposicao da transicdo ocorra, e assim onsést/olua para a etapa seguinte (FRANCHI,
CAMARGO, 2008).
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Atualmente o SFC vem recebendo varias implementacfes nos CLPs de grande porte,

afirmandese como linguagem idephra processaseqienciais

Na Tabela 2-2 sdo apresentados um exemplo de GRAFCET tecnologi@ e

implementag&o deste mesmo problema em SFC utilizasdtiwareZelio Logic 2.

Tabela2-2 GRAFCET tecnolégice SFC dZelio Logic 2

GRAFCET SFC do Zelio Logic 2

tecnoldgico

>
>
—
(=}
E
=

FC1

Fonte:FRANCHI E CAMARGO (2008)



















































































































































