Equipamento FA para iniciantes

(controladores programaveis)

Este curso tem o objetivo de oferecer aos usuarios
iniciantes uma descricao geral e compreensao dos
controladores programaveis.
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Objetivo do curso )

Este curso tem o objetivo de oferecer aos usuérios iniciantes uma compreensao basica dos controladores programaveis.




Estrutura do curso )

Estes sdo os contelidos deste curso.
Recomendamos comecar pelo Capitulo 1.

Capitulo 1 - O que é "Controle de sequéncias"?

Vocé aprendera os conceitos basicos de controle de sequéncias, incluindo o significado do termo "sequéncia".
Capitulo 2 — O que é um "Controlador programavel"?

Vocé aprendera sobre a historia, estrutura, operacao e programas dos controladores programaveis.

Capitulo 3 — Exemplos de aplicacdo

Vocé conhecera exemplos de aplicagdo de controladores programaveis.

Teste final

Nota de aprovacao: 60% ou superior.



Como utilizar esta ferramenta de e-Learning

Ir para a proxima pagina

Voltar para a pagina anterior

Ir para a pagina desejada

Sair do curso

Vai para a préxima pagina.

Volta para a pagina anterior.

O “indice" ser4 exibido, possibilitando a navegacéo até a pagina desejada.

Sai do curso.




Cuidados ao usar )

Precaucdes de seguranca

Leia cuidadosamente as precaucdes de seguranca dos manuais correspondentes ao aprender com base no uso de produtos
reais.



m O que é "Controle de sequéncias"? )

Um controlador programavel, também chamado de "controlador l6gico programével" ou "CLP", € um dispositivo de controle
usado na automacao industrial.

Até o momento, paises no mundo todo desenvolveram suas economias por meio da producao e do consumo em massa de
produtos.

A produg¢do em massa é possibilitada por meio do uso de maquinaria.
A eficiéncia da producdo em massa é aumentada ainda mais pela automacéo de operacbes de maquina.
Neste capitulo, aprenderemos sobre controle de sequéncias, um conceito basico da automacao industrial.
1.1 Significado de "Sequéncia"
1.2 Controle de sequéncias
1.3 Exemplos de aplicagdo de controle de sequéncias

1.4 Dispositivos necessarios para controle de sequéncias

1.5 Controle de sequéncias basico



_ Significado de "Sequéncia” )

O termo "sequéncia" refere-se a uma sucessdo ou ordem em que eventos ocorrem.

Portanto, é possivel definir o "controle de sequéncias" como a operagao controlada de uma maquina de acordo com uma
sequéncia predeterminada.

O controle de sequéncias é amplamente usado em nosso dia a dia.

Maquinas de venda automaticas e maquinas de lavar sdo apenas alguns exemplos de maquinas que funcionam seguindo o
principio de controle de sequéncias.

AL

Maquinas de lava a jato Maquinas de venda Maquinas de lavar
automaticas



_ Controle de sequéncias )

Vamos analisar um exemplo de controle de sequéncias de uma maquina de lava a jato.

Clique no botdo [Reproduzir] para iniciar o video.

4 Y
Descricao geral da
operagao

Finalizacdo da
lavagem do carro

Por fim, acenda a lampada de finaliza¢ao da lavagem do carro.

Como pode-se notar, é possivel repetir a mesma operacao de maneira correta e automatica usando controle de sequéncias.



_ Exemplos de aplicacdo de controle de sequéncias )

O controle de sequéncias é usado em varios setores.

Fabricas Industria do lazer Sistema de transporte

Sistema de ar-condicionado automotivo,

sistema de ventilacdo de tuneis, sistema

de monitoramento em estacdes, sistema
de abertura/fechamento de tampas de
escotilha de navios porta-contéineres

Atracoes e brinquedos em parques de
diversdes, sistemas de irrigagdo em
campos de golfe, maquinas de neve e
elevadores em resorts de esqui

Esteiras transportadoras, robos

Setor da construcao Setor de telecomunicagoes Teatros

Sistema de ar-
condicionado/bombeamento/iluminacao,
sistema de monitoragdo de seguranca,
sistema emergencial de geracao de
energia

Sistemas de fonte de alimentacdo para | Sistema de gerenciamento de definicdo
estacdes base de telefonia movel de palco, sistema de iluminacao



_ Dispositivos necessarios para controle de sequéncias )

Nesta secdo, aprenderemos como o controle de sequéncias funciona. Sdo necessarios os seguintes dispositivos para controle
de sequéncias.

Dispositivo de entrada Dispositivo de controle Dispositivo de saida
Peca de deteccao (sensor) (Contig?:dgi ;?ggt;:g’:\ével) Peca de acionamento (motor)

Y

Descrigéo

Dispositivo operado por seres humanos (como um botao de iniciar e parar)

Dispositivo que detecta o estado da maquina (como um sensor e um sensor de proximidade)

Dispositivo que controla dispositivos de entrada e de saida e envia comandos de acionamento

a uma maquina (como um controlador programavel)

Dispositivo de acionamento de uma maquina (como um motor e uma valvula solenoide)

Dispositivo de saida Dispositivo que mostra o status da maquina (como uma lampada indicadora e um buzzer de
aviso)

Dispositivo de entrada

Dispositivo de controle



_ Dispositivos necessarios para controle de sequéncias )

Agora, vamos analisar exemplos especificos dos dispositivos necessarios para o controle de sequéncias em uma maquina de
lava a jato.

dispositivos de entrada e

Dispositivo que controla
de saida

Dispositivo que mostra
o estado da maquina

Dispositivo operado por
seres humanos

Dispositivo de acionamento
da maquina

Tipo de controle Dispositivo usado (exemplo)

Dispositivo que detecta o estado da Um sensor de proximidade que detecta um carro se
Dispositivo de  maquina aproximando da maquina
entrada Um botdo para iniciar a lavagem do carro, um botao para parar

Dispositivo operado por seres humanos
a lavagem do carro

Dispositivo que controla dispositivos de

Dispositivo de , . , L.
entrada e de saida e envia comandos de  Um controlador programavel que controla a maquina

controle . S
acionamento a uma maquina
Dispositivo que mostra o estado da Lampadas que mostram o estado da maquina durante a
Dispositivo de  maquina lavagem do carro
saida Bombas que fornecem a solucdo de limpeza e a 4gua, um

Dispositivo de acionamento da maquina .
motor que gira as escovas



_ Controle de sequéncias basico (controle sequencial)

O controle de sequéncias basico é obtido integrando estes controles na operacdo de uma maquina.

- Controle sequencial + Controle condicional + Controle de limite temporal + Controle de contagem

(1) Controle sequencial

A operagdo da maquina é executada de etapa em etapa de acordo com uma sequéncia predeterminada. Este tipo de controle é
chamado de "controle sequencial”. No exemplo da maquina de lava a jato, a mesma operagdo é repetida automaticamente de

acordo com a sequéncia predeterminada.

Clique no botdo [Reproduzir] para iniciar o video.

Como mastrado no exemplo de controle sequencial acima, uma série de operagbes &
executada em etapas de acordo com uma sequéncia predeterminada.

Operacdo de controle
sequencial

Realize o pagamento e

pressione o botao INICIAR.

B

Enxague com agua

Lavagem com
solugao de limpeza

>




_ Controle de sequéncias basico (controle condicional) )

(2) Controle condicional

Os comandos de operacdo para o target de controle sdo determinados por uma condicdo. Este tipo de controle é chamado de
"controle condicional". No exemplo da maquina de lava a jato, a lavagem sé comeca apds a realizacdo do pagamento.

Clique no botdo [Reproduzir] para iniciar o video.

f~ ~
Operacao de controle
condicional

Realize o pagamento.

0 botéo
INICIAR foi
NAO pressionada?

Enxague com agua

Coma mostrado no exemplo de controle condicional acima, a operacao é realizada
com base em uma condigio. . =




_ Controle de sequéncias basico (controle de limite temporal) )

(3) Controle de limite temporal

Os comandos de operacdo para o target de controle sdo determinados por um horério e temporizacdo predefinidos. Este tipo
de controle é chamado de "controle de limite temporal".
A funcdo de temporizador é necesséaria no controle de limite temporal.

Clique no botao [Reproduzir] para iniciar o video.

Operacéo de controle de |

limite temporal
(Ininie o enxague com égua.)

0 temparizadar & incrementsdo]
em um sequndo.

passaram trés

NAQ rrinutas?

( Encerre o enxague com agua. )

v

Para a proxima etapa

Comao mastrado no exemplo de controle de limite temporal acima, o controle em execugdo
no momento alterna para o proximo controle apds o tempo definido.




_ Controle de sequéncias basico (controle de contagem) )

(4) Controle de contagem

Os comandos de operacdo para o target de controle sdo determinados por uma contagem, como o niUmero de produtos e o
numero de operagdes da maquina. Este tipo de controle é chamado de "controle de contagem".
A funcdo de contador é necesséaria no controle de contagem.

Clique no botdo [Reproduzir] para iniciar o video.

i ~ 9
Operacao de controle de
contagem

i gl 0010

O contador do nimero de carros
lavados € incrementado em um.

0 contador
e chegou a dez?
NAO

SiM

[Acenda a limpada de Ilmpezg

No exemplo de contrale de contagem acima, apos a lavagem de dez carros, uma lampada
de limpeza acende e o processo de limpeza é iniciado. ‘S e




m O que é um "Controlador programavel™?

No Capitulo 1, vocé aprendeu sobre controle de sequéncias.
Neste capitulo, aprenderemos sobre controladores programaveis.

2.1 Historia

2.2 Relés

2.3 Diferencas entre controle de relé e controle de sequéncias

2.4 Recursos dos controladores programaveis e computadores pessoais
2.5 Estrutura dos controladores programaveis

2.6 Conhecimento basico de contatos

2.7 Operacao dos controladores programaveis

2.8 Programas



)

O controle de sequéncias usando relés de contato era a norma na década de 1960. No entanto, esse tipo de controle de
sequéncias era muito lento. Era muito complicado fazer uma alteragdo nos circuitos de controle sempre que o dispositivo,
equipamento ou sistema de producao era substituido ou atualizado.

Enquanto isso, os requisitos de um novo sistema de controle de sequéncias para substituir sistemas usando relés de contato era
apresentado por um fabricante automotivo nos Estados Unidos. Consequentemente, o primeiro controlador programavel foi
desenvolvido como um controlador que atende a esses requisitos.

1969

1970
al9z6

1977
al981

Os primeiros controladores programaveis foram introduzidos
no mercado por sete fabricantes nos Estados Unidos.

Os primeiros controladores programaveis fabricados
no Japao foram apresentados.

Os primeiros controladores programaveis de uso
geral surgiram.

A Mitsubishi Electric langou seus primeiros controladores I
programaveis de uso geral. I
Com o sucesso de vendas da série MELSEC-K e dos H
controladores programaveis da série MELSEC-F, a
Mitsubishi Electric consolidou sua posicdo atual no
mercado.

—




Ol )

Um relé é um interruptor elétrico operado por um sinal relativamente fraco que liga ou desliga uma corrente elétrica muito

maior.
Cada relé possui um eletroima interno. A eletricidade ativa o eletroima ao fluir pelo circuito de entrada. O eletroima energizado

fecha o contato, possibilitando que uma corrente maior flua pelo circuito de saida.

Este é um exemplo de diagrama esquematico elétrico. E possivel controlar um motor grande com os sinais liga/desliga.

Relé

100V CA



_ Diferencas entre controle de relé e controle de sequéncias )

Nesta se¢do, aprenderemos sobre as diferencas entre o controle de relé e o controle de sequéncias.

AFULL T amac

USE =T USE s

(]
a a|®

Controle de relé Controle de sequéncias

E possivel executar o controle liga/desliga e o controle

E possivel executar somente o controle liga/desliga.
complexo.

A frequéncia de falha ou colapso é alta e a manutencdo néo é - , X soer
facil A confiabilidade é alta e a manutencao é facil.

acil.

Os circuitos sao modificados de maneira flexivel usando

Os circuitos sao modificados com a alteracdo da fiacao.
programas.

Até mesmo em sistemas de grande escala, ndo sdo necessarios
grandes espacos e longos periodos de desenvolvimento,
oferecendo flexibilidade e extensibilidade.

Em sistemas de grande escala, sédo necessarios grandes
espacos e um longo periodo de desenvolvimento.

Nao é facil identificar a causa de uma falha ou erro, ou E possivel monitorar todas as falhas e erros. E possivel
substituir o dispositivo com falha. substituir o dispositivo com falha facilmente.



_ Recursos dos controladores programaveis e computadores pessoais )

S&o necessarios um controlador programavel e um computador para executar um controle complexo. No entanto, eles sédo
usados com objetivos distintos.

@ Resisténcia ecologica ‘= @ Imagem colorida

Alta confiabilidade Tempo real reacido Multitarefa Operacao complexa
o D
l =
Os controladores programaveis executam o controle de
sequéncias. Os computadores executam o processamento de informagoes.
D) D) 2 O
Linguagem adequada para Egxpansibilidade Linguagem Processamento

campo de controle de alto nivel de arquivo



_ Estrutura dos controladores programaveis )

Os dispositivos conectados na entrada do controlador programavel sao "dispositivos de entrada" e os dispositivos conectados
na saida do controlador programavel sdo "dispositivos de saida".

Esses dispositivos sdo conectados fisicamente as interfaces de entrada/saida do controlador programavel por meio de fios.

O sinal liga/desliga (inicio/parada da operacdo) de qual dispositivo de entrada estd conectado a qual dispositivo de saida é
determinado por um programa. Os programas sao criados usando a ferramenta de engenharia e gravados no controlador
programavel (ou, mais precisamente, no mddulo da CPU).

<Dispositivos <Dispositivos
de entrada> <Controlador programavel> de saida>
Interruptor de fim Contator
de curso eletromagnético
Microcomputador
Secgdo de
operagao
Chave de selegao Lampada

4 Memoéria
=P =

Interruptor do
botao de pressao v Vélvula solenoide

[ i N Dados —§_ﬂ

<4+—»| Programa [+

o ol

!
Computador para

programacao e depuragao .




_ Conhecimento basico de contatos )

Aprenderemos sobre contatos, frequentemente usados no controle de sequéncias.

A funcdo de um contato é ligar e desligar um relé ou interruptor (para permitir ou bloquear o fluxo de eletricidade). Um contato
¢é usado, por exemplo, em um interruptor elétrico.

(1) Contato normalmente aberto

Este é um contato que fica aberto em sua posi¢do padréo. Quando acionado, ele se fechara e a eletricidade fluira.
Exemplo: Botao iniciar

(2) Contato normalmente fechado

Este é um contato que fica fechado em sua posicao padrdo. Quando acionado, ele abrird e nenhuma eletricidade fluira.
Exemplo: Botdo de parada de emergéncia

Verifique a operacdo dos contatos no video.
Clique no botdo [Reproduzir].

Contato Contato
normalmente aberto normalmente fechado
'@‘ [ ||mi|\ I

Contato real “ Contato real

— | e—

Simbolo de ladder - I I Simbolo de ladder -

Diagrama ladder Diagrama ladder



2.7 Operacao dos controladores programaveis )

Este é o fluxo de sinais usados na operacao.

Um sinal externo é a O programa de sequéncias é executado O resultado da operacdo é O sinal é enviado para
entrada do relé de entrada. com base no sinal de entrada. armazenado no relé de saida. operar a carga externa.

<Dispositivo de entrada> <Controlador programavel> <Dispositivo de saida>

O estado do dispositivo de entrada é levado ao relé de entrada do controlador programavel como um sinal elétrico liga/desliga.
O controlador programavel executa o programa usando o sinal de entrada recebido e envia o resultado da operacéo (sinal
liga/desliga elétrico) ao dispositivo de saida por um contato com a saida externa.

Estes sdo os dispositivos tipicos no controlador programavel.
Cada dispositivo é descrito com um simbolo e um ndmero.

Nimero do o
5 o Descricao
dispositivo
Esta € uma area de recebimento de sinais dos dispositivos de entrada conectados. O simbolo é X.
Entrada XO ... . o o N "
O dispositivo também é chamado de "relé de entrada".
. Esta é uma area de armazenamento de sinais de saida aos dispositivos de saida conectados. O simbolo é X.
Saida YO .. ; o L 1A .
O dispositivo também é chamado de "relé de saida".




Em um controlador programavel, o controle de sequéncias é executado com base em programas, como o mostrado a seguir.
O programa a seguir foi desenvolvido usando a linguagem de diagrama ladder. Essa linguagem é chamada de diagramas
"ladder" porque eles se parecem com uma escada.

4 Programa que acende a lampada

Clique no botdo [Reproduzir] para iniciar o video.

Operacao normal Eslado aceso
Estado do da maguina da lampada
botdo INICIAR de lava a jato de operagac
X1 X2 Y10
0 Il

Cada unidade de operacdo de instru¢cdo no programa é chamada de "step" e um niimero, chamado de "nimero de step", é
atribuido a cada step.

O modulo da CPU executa as instru¢des em sequéncia a partir do nimero de step 0. Depois que a instrucdo END é executada, a
operacdo do programa retorna ao nimero de step O e é repetida novamente. Isso é chamado de "operacao ciclica". O tempo
necessario para executar um ciclo de sequéncias é chamado de "tempo de scan".

Como mostrado no exemplo de programa acima, quando dois interruptores, X1 e X2, sdo conectados em série, uma operacdo
"AND" é executada.
Ainstrucdo AND é uma das instrucdes de sequéncia mais basicas.



m Exemplos de aplicacdao de controladores programaveis

Nos Capitulos 1 e 2, vocé aprendeu sobre controle de sequéncias e controladores programaveis.
Neste capitulo, aprenderemos como os controladores programaveis realmente sdo usados.

3.1 IndUstria automotiva e de pecas automotivas

3.2 Industria de alimentos e bebidas

3.3 Industria de logistica



_ Industria automotiva e de pecas automotivas )

Os controladores programaveis sdo usados para controlar um grande nimero de pecas e de processos distintos em uma fabrica
automotiva, conforme mostrado abaixo.
Vamos analisar um dos exemplos.

Clique no circulo azul.

Processo de soldagem
T

Sala de
controle central

Ethernet

Processo de inspegao/envio
)/




_ Industria de alimentos e bebidas )

Controladores programaveis sdo usados em diferentes processos em uma fabrica de bebidas, como mostrado abaixo.
Vamos analisar alguns exemplos.

.""'. { **% Clique em um circulo vermelho ou azul para
-.-' u"' © ver os detalhes de cada processo.

(AS/RS) R rs:

Envasamento

I Ethuetagem

Inspecao
. Embalagem L



_ Setor de logistica )

A importancia do gerenciamento da cadeia de suprimentos para alcancar uma distribuicdo mais eficiente esta recebendo
atencdo mundial recentemente.

Os controladores programaveis também sdo usados no setor de logistica.

Vamos analisar um exemplo.

Clique no circulo azul.




Teste final )

Agora que concluiu todas as ligdes do curso de equipamento FA para iniciantes (controladores programaveis), vocé esta pronto
para o teste final. Se tiver qualquer ddvida sobre os topicos abordados, aproveite esta oportunidade para revé-los.

O Teste final é composto por 7 perguntas (20 itens).
Vocé pode fazer o teste final quantas vezes desejar.
Resultados da pontuacao

O nUmero de respostas corretas, o nUmero de perguntas, a porcentagem de respostas corretas e o resultado
(aprovado/reprovado) aparecem na pagina de pontuacao.

i [z [ TaTsTelaTalo Jwlaulu
Tenias Tesie 1 AR AES K Tostal 04 pregurtar: 28
novMmente
T S R e Respostas cometas: 23
Sercertager: B2 %
e 3 W e
Testn d o
— 7 Para receber aprovagdo no teste
& necessario acertar 60% das
Tenta Teate & W
. e respostas.
eate 7 W[
ey v | v
v

Teste §

Tenism Teste 10
i amente




Teste Final 1 )

Preencha os espagos em branco no diagrama de configuracdo do controle de sequéncias com os termos adequados.

Q1 _- Select -- (V) Q1 Q2 Q3

Peca de detecgao (sensor) (Conttce;lc:d%er ;?ggroalriéve,) Peca de acionamento (motor)
Q2 -- Select -- 0
Q3 -- Select -- Q

[+]




Teste Final 2

Selecione um tipo de controle correspondente a cada descricao (Q1 a Q4).
Q1. Controle que executa a operacgdo passo a passo de acordo com uma sequéncia predeterminada
Q2. Controle que executa a operagdo com base em uma condicdo

03._Controle aue executa a oneracio com base em um horario e temnarizacio nredefinidos

»

Q1 -- Select --
Q2 -- Select --
Q3 -- Select --
Q4 -- Select --

O 0 0 O




Teste Final 3 )

Preencha os espacos em branco nas descricdes sobre os contatos com os termos adequados.

Um contato que fica aberto em sua posicdo padréo e fecha para permitir o fluxo de eletricidade quando acionado. Este
tipo de contato é conhecido como "Q1".

Um contato que fica fechado em sua posicdo padrdo e abre para bloquear o fluxo de eletricidade quando acionado. Este

»

i A ot A L A [VaYelll

Q1 -- Select -- )
- Q.
Q2 -- Select --
Q2. \l

[+]

a
\f/ 4

4




Teste Final 4

)

recurso de controle de sequéncias.

Existem diferencas entre o controle de sequéncias e o controle de relé. Selecione uma frase correta que descreva o

Q1

Somente o controle liga/desliga é executado.

Em sistemas de grande escala, sao necessarios grandes
espacos e um longo periodo de desenvolvimento.

Os circuitos sio modificados de maneira flexivel
usando programas.

Nao é facil identificar a causa de uma falha ou
erro, ou substituir o dispositivo com falha.




Teste Final 5

Leia a seguir os recursos de controladores programaveis e de computadores pessoais. Selecione um dispositivo
(controlador programavel ou computador) ao qual cada palavra-chave se aplica.

Qi

Q2

Q3

Q4

-- Select --

-- Select --

-- Select --

-- Select --

O 0 0 O

Q1.

Q2.

Q3.

Q4.

I'4  Imagem colorida

N Resisténcia ecologica

@ Reagdo em tempo
: real

[ operacio complexa

[+]




Teste Final 6 )

Selecione um simbolo de dispositivo correspondente a cada descricdo sobre dispositivos no controlador programavel.

Q1. Uma érea de recebimento de sinais de dispositivos de entrada conectados. O dispositivo também é chamado de
"relé de entrada".

Q2. Uma érea de armazenamento de sinais de saida aos dispositivos de saida conectados. O dispositivo também é

L pu| Aa 1A Al {Aan

»

Q1 -- Select --

Q2 -- Select --




Teste Final 7 )

Preencha os espagos em branco nas descri¢des sobre a operacdo do programa de sequéncias.
O modulo da CPU executa as instru¢bes em sequéncia, a partir do nimero de step "Q1".
Depois que a instrugdo "Q2" é executada, a operacdo do programa retorna ao nimero de step inicial e é repetida.

Fla é chamada de aneracido "03". 0O temno necessario nara executar um ciclo de seauéncia é chamado de "0O4"

»

Q1 -- Select -- (V]
Q2 —- Select -- (V]
Q3 -~ Select -- (V]
Q4 -- Select -- (V]




Pontuacao do Teste

Vocé concluiu o Teste Final. Seus resultados sdo os seguintes.
Para terminar o Teste Final, va para a préxima pagina.

10

Teste Final 1

Teste Final 2

3
v
v

Teste Final 3

Teste Final 4

Teste Final 5

Teste Final 6

Teste Final 7

SISISSN NS

SIS NSNS

Total de perguntas: 20
Respostas corretas: 20

Porcentagem: 100 %

Limpar




Vocé finalizou o curso de Equipamento FA para iniciantes
(controladores programaveis).

Agradecemos por fazer este curso.
Esperamos que tenha gostado das licdes e que as informacdes adquiridas sejam Uteis no futuro.

Vocé pode rever o curso quantas vezes quiser.

Revisar

Fechar
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