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RESUMO

Com a evolucdo do tempo vem se concretizando a quarta onda de avancgo
tecnoldgico aplicado a industria, conhecida como Industria 4.0, que se inicia com a
consolidagcao das ferramentas da tecnologia da informacao, uso de simulacdes, uso
da computacdo em nuvem e com O aprimoramento dos sensores e com
conectividade além dos CLPs. Para demonstrar que a linguagem Ladder pode ser
utilizada por profissionais e académicos de Ciéncia da Computagéao, foi demonstrado
neste trabalho em duas etapas, a primeira € comparar as disciplinas da grade do
curso de Ciéncia da Computacdo com os conceitos de Ladder, a segunda etapa é
utilizar os conceitos de Ladder para desenvolver um programa de controle de um
tanque de nivel. Apds todos os resultados apresentados, € perfeitamente cabivel
afirmar que os académicos e profissionais da area de tecnologia da informacao
poderdo desenvolver programas para CLPs em Ladder e assumir o protagonismo da

industria 4.0.

Palavras-chave: CLP, Ladder, Automacao Industrial.



ABSTRACT

With the evolution of time, the fourth wave of technological advancement applied to
industry has come to fruition, known as Industry 4.0, which begins with the
consolidation of information technology tools, the use of simulations, the use of cloud
computing and the improvement of sensors and connectivity beyond PLCs. To
demonstrate that the Ladder language can be used by Computer Science
professionals and academics, it was demonstrated in this work in two steps, the first
is to compare the disciplines of the Computer Science course with the concepts of
Ladder, the second step is use Ladder concepts to develop a level tank control
program. After all the results presented, it is perfectly reasonable to state that
academics and professionals in the information technology area will be able to

develop programs for PLCs in Ladder and assume the role of industry 4.0.

Keywords: PLC, Ladder, Industrial Automation.
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1 INTRODUCAO

A sociedade tem passado por avangos tecnolégicos que impulsionaram a
produtividade industrial desde o inicio da Primeira Revolu¢do Industrial, na qual
foram aplicadas as fabricas com motores a vapor. Na etapa seguinte a eletrificacéo
levou a producdo em larga escala e, finalmente na terceira revolugdo, acontece a

automatizacao da produgcédo com o uso da tecnologia de informacao.

Desde 2011 vem se concretizando a quarta onda de avanco tecnolégico aplicado a
industria, conhecida como Industria 4.0, que se inicia com a consolidacdo das
ferramentas da tecnologia da informacé&o, uso de simulacgdes integrando um modelo
virtual da planta com a planta propriamente dita, uso da computacdo em nuvem e
com o aprimoramento dos sensores e com conectividade além dos CLPs
(HEIDRICH et al, 2017).

Os Controladores Légicos Programaveis (CLPs) sdo equipamentos eletronicos
utilizados em sistemas de automacao e controle industrial. S&o ferramentas Uteis em
sistema de controle, sendo utilizados em alta escala no mercado industrial. Uma
caracteristica que torna os CLPs flexiveis € a possibilidade que eles oferecem de se
desenvolver e alterar facilmente a logica para acionamento das saidas em funcgao
das entradas (PIRES, 2002).

O CLP necessita para seu funcionamento a presenca de um programa que define a
l[6gica do controle usado no experimento. Estd l6gica possui varios tipos de

linguagens possiveis para sua programacao (PIRES, 2002).

Uma destas linguagens, conhecida como Ladder, é baseada na simbologia gréafica e
seus arranjos. Esta linguagem representa o fluxo da corrente elétrica. Possui
simbolos que representam contatos ON/OFF de entradas que representam dados do
mundo real e simbolos que representam o comportamento de uma saida quanto a
mudanca das entradas. Outros simbolos representam um macro, ou seja, um
conjunto de operacdes (ALMEIDA, 2003).

Ha& um grande interesse, por parte dos alunos da computacdo em aprender sobre

programacao de sistemas controlados, mas a grande barreira esta na complexidade
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da programacao envolvida nos mesmos, muito diferente das linguagens de alto nivel
(SAMPAIO, 2011).

Outra motivacao para este interesse, € que os CLPs e os microprocessadores tém
muitas caracteristicas em comum com um personal computer (PC), como por

exemplo, portas seriais, portas paralelas (ALMEIDA, 2003).

Este trabalho ira realizar a programacao de um CLP utilizando a linguagem Ladder,
com objetivo de demonstrar a integracdo da linguagem para os profissionais e
académicos de Ciéncia da Computagéo. .

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos Gerais

O presente projeto tem como objetivo geral demonstrar que a programacéao de CLPs
utilizando a linguagem Ladder pode ser utilizada por profissionais e académicos de

Ciéncia da Computacao.

Estes resultados serdo atingindo em duas etapas, a primeira € comparar as
disciplinas da grade do curso de Ciéncia da Computacdo com 0s conceitos de
Ladder, a segunda etapa é utilizar os conceitos de Ladder para desenvolver um

programa para controlar o nivel de um tanque.

Com essas duas etapas concluidas, pode-se demonstrar que os profissionais de
ciéncia da computacdo podem desenvolver programas em Ladder e utilizar esses

conhecimentos para programar em CLPs.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Pretende-se com este trabalho demonstrar que a programacao de CLPs utilizando a
linguagem Ladder pode ser utilizado por cientistas da computagdo. Para se tornar
possivel a realizacdo deste projeto foram definidos o0s seguintes objetivos

especificos:

e Realizar o levantamento da parte teérica do CLP,

e Realizar o levantamento da parte tedrica da linguagem Ladder,

e Demonstrar a relacdo da linguagem Ladder com algumas disciplinas
constantes na grade do curso de Ciéncia da Computacéo,

e Desenvolver um programa em Ladder utilizando o software CODESYS,

e Desenvolver um ambiente grafico da cena de um tanque de nivel utilizando o
software Factory 10 para simular o comportamento do CLP,

e Desenvolver um sistema supervisorio utilizando o software Elipse SCADA,

e Fazer a conexdo entre a programacéo e o CLP simulado,

e Fazer aintegracao entre o sistema conectado do CLP com o supervisorio
desenvolvido,

e Documentar os resultados obtidos.

1.3 PUBLICO ALVO

Este trabalho tem como publico alvo académico e profissional de Ciéncia da
Computacéo, trazendo a realidade da linguagem Ladder para o cotidiano. Com isto
sera possivel desenvolver programas para CLPs, com a possibilidade de estes
profissionais integrarem novas oportunidades de trabalho no setor industrial

participando macicamente da 42 revolu¢ao industrial.
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1.4 JUSTIFICATIVAS

Atualmente estamos diante da Quarta Revolucédo Industrial, intitulada de “Industria
4.0”, que se caracteriza pela incorporagdo de tecnologias emergentes ao ambiente
de trabalho, proporcionando ganhos substanciais de produtividade, transformando a
natureza do trabalho e gerando impactos nas esferas politicas, econdmicas e

sociais, com a implementacdo das novas tecnologias e do conceito de Industria 4.0.

Devido a isso 0s empregos passarao por grandes mudancas. Tais mudancas serao
responsaveis pela extincdo de tradicionais postos de trabalho, mas também pela
criacao de novas oportunidades (ABRAMOVAY, 2017).

Com essas novas oportunidades surgindo no setor industrial, passou a ser muito
importante a integracao do profissional de Ciéncia da Computacdo com a linguagem
Ladder Assim o profissional podera utilizar seu conhecimento computacional e
desenvolver programas para CLPs que é o cérebro da parte produtiva automatizada
de uma industria, e atuar em um novo ramo de atuacao completamente inserido no

setor produtivo de uma industria.

1.5 MOTIVACAO

A motivacao para realizacdo deste trabalho vem no desenvolvimento do profissional
cientista da computacédo que, além do conhecimento que carrega nas mais diversas
tecnologias de programacdo do mundo, conseguirda atuar no ramo de automacao
industrial programando em CLPs, trazendo uma integracdo entre a engenharia

elétrica e a tecnologia da informacao.
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1.6 PERSPECTIVA DE CONTRIBUICAO

A perspectiva de contribuicio com este trabalho é primeiramente despertar o
interesse dos profissionais e académicos de Ciéncia da Computacdo na tecnologia
Ladder e assim ingressar no mercado de automacdo. Com isso, abrem-se novos
horizontes para a atuacdo dos profissionais formados no curso de Ciéncia da

Computacéo.

1.7 METODOLOGIA

1.7.1 Procedimento

A proposta e objetivos deste trabalho académico serdo alcancados por meio de
pesquisas tedricas e desenvolvimento de um programa demonstrativo em Ladder,
este programa sera conectado no software Factory 10 que tem a funcéo de simular
um CLP e diversas cenas para o seu uso, logo apdés também sera utilizado o
software Elipse Scada que tem a funcao de ser o sistema supervisorio da cena que

sera controlada pelo CLP.

A cena escolhida sera de um tanque de nivel, que tem as valvulas de encher e de
descarga que serdo controladas através do CLP, quando o fluido do tanque estiver
fora do valor determinado as valvulas entraram em acdo automaticamente para

deixar o tanque com o nivel que foi ajustado anteriormente.
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1.7.2 Software

e CodeSys— Compilador Ladder.
Software nao gratuito, mas apresenta versdo demonstrativa para download
com limitagao de recursos, sem expiracao de tempo.
Disponivel em: https://www.codesys.com

e Factory IO — Simulador de CLP e também de cenas para sua utilizacao.
Software ndo gratuito, mas apresenta versdo demonstrativa para download
com todos 0s recursos presentes na versao paga, com duracao de 30 dias.
Disponivel em: https://factoryio.com/

e Elipse SCADA - Simulador para cria¢do de sistema supervisorio.
Software ndo gratuito, mas apresenta versdo demonstrativa para download
com limitacéo de recursos, sem expiracao de tempo.

Disponivel em: https://www.elipse.com.br/

1.8 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho sera composta das seguintes partes:

e Capitulo 1 - Introducé&o: Neste capitulo € contextualizada a area de estudo e
apresentardo os obijetivos, publico alvo, justificativas, motivacao, perspectivas
de contribuicdo e metodologia de pesquisa para o0 desenvolvimento deste
trabalho.

e Capitulo 2 - Controlador Logico Programavel (CLP): Neste capitulo,
introduz-se sobre o que é e como funciona um CLP.

e Capitulo 3 —Linguagem Ladder: Neste capitulo, introduz-se sobre o que é e
como se estrutura a linguagem Ladder.

e Capitulo 4 — Softwares Utilizados: Neste capitulo, é apresenta e explica

sobre os softwares que serdo utilizados no trabalho.


https://www.codesys.com/
https://factoryio.com/
https://www.elipse.com.br/
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Capitulo 5 — Proposta de Trabalho: Neste capitulo, apresenta sobre a
importancia da linguagem Ladder para o cientista da computacao e apresenta
como sera feito o trabalho.

Capitulo 6 — Anélise de Disciplinas com Similaridade a Linguagem
Ladder Referente a Grade Curricular do Curso de Ciéncia da
Computacdo: Neste capitulo, apresenta uma analise da grade do curso de
ciéncia de computacdo com o intuito de realizar uma comparacdo das
semelhancas dos conceitos da linguagem Ladder com o0s conteddos
estudados.

Capitulo 7 — Desenvolvimento da Programacdo do Tanque de Nivel:
Neste capitulo, apresenta todo o desenvolvimento da programacédo realizada
em Ladder para controle do tanque de nivel.

Capitulo 8 — Resultados: Neste capitulo, apresentam os resultados obtidos
da programacéo do tanque de nivel e do sistema supervisorio.

Capitulo 9 — Concluséao: Neste capitulo, apresentam-se as vantagens do uso
da linguagem Ladder para profissionais e académicos de ciéncia da
computacado e sugestdes para trabalhos futuros.

Referéncias.
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2. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)

CLP é um computador especializado para desempenhar a funcdo de automacéo,
controle, monitoramento de maquinas e de processos industriais de varios tipos e

das mais diversas complexidades.

2.1 HISTORICO

Na década de 60, o aumento da competitividade fez com que a indUstria automotiva
melhorasse o desempenho de suas linhas de producdo, aumentando tanto a
gualidade como a produtividade. Fazia-se necessario encontrar uma alternativa para
0os sistemas de controle a relés. Uma saida possivel, imaginada pela General

Motors, seria um sistema baseado no computador (GEORGINI, 2002).

Assim, em 1968, a Divisdo Hydramatic da General Motors determinou os critérios
para o projeto do CLP, sendo que o primeiro dispositivo a atender as especificacdes
foi desenvolvido pela Goulds Modicon em 1969 (GEORGINI, 2002).

Com a criagdo do CLP’s devido a necessidade de mercado, estes equipamentos
comecaram a mostrar uma versatilidade e praticidade muito maior que os painéis
elétricos antigos, apesar de, no inicio, serem rdsticos na sua estrutura de
programacao (ANTONELLI, 1998).

A cada dia foi se realizando mudancas significativas e aprimoramentos, como por
exemplo, a variedade de tipos de entrada e saidas, aumento da velocidade de
processamento, a inclusdo de blocos logicos complexos para tratamento das
informacdes e principalmente o modo de programacédo e a interface com o usuario
(ANTONELLI, 1998).

Os CLPs podem-se dividir de acordo com o sistema de programacao utilizada
(CASILLO, 2011):

12 Geracao: Programacdo em Assembly. Faz-se necessario conhecer o hardware

do equipamento, ou seja, a eletrdnica do projeto do CLP.
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22 Geragdo: Surgem as linguagens de programacao de nivel médio. E desenvolvido
o “Programa monitor”, que transforma para linguagem de maquina o programa

inserido pelo usuario.

32 Geracao: Os CLPs passam a ter uma entrada de programacgado que era feita

através de um teclado, ou programador portatil, conectado ao mesmo.

42 Geracdo: E introduzida uma entrada para comunicagéo serial, e a programacao
passa a ser feita através de microcomputadores. Com esse advento, surge a
possibilidade de testar o programa antes de esse ser transferido ao médulo do CLP.

52 Geragdo: Os CLPs de quinta geracdo vém com padrfes de protocolo de
comunicacdo para facilitar a interface com equipamentos de outros fabricantes, e,

também, com Sistemas Supervisorios e Redes Internas de comunicagao.

2.2 ARQUITETURA DO CLP

Segundo Nogueira (2010) o CLP é projetado seguindo um padrao de arquitetura,
composto basicamente de: uma CPU, memoria, dispositivos de entrada e saida, e
uma IHM (interface homem maquina), como apresentado pela a figura e detalhado

logo embaixo.

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O
=
=
|2 w
SENSORES g 3 = Q ATUADORES
- Digitais g o S || - Digitais
- Analégicos E & e 5 - Analdgicos
i O
Q
o
o

Figura 1: Arquitetura do CLP
Fonte: https://alfacompbrasil.com/2019/02/11/clp-o-que-e-e-como-funciona/


https://alfacompbrasil.com/2019/02/11/clp-o-que-e-e-como-funciona/
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Unidade de Entrada- Esse dispositivo fornece as conexfes entre 0sS
dispositivos de campo e a unidade central de processamento (CPU). Podem ter um
ou mais canais de aquisicdo de dados que codifica o sinal analdgico ou digital de
diversos niveis de tensdo, provenientes de botoeiras, chaves, sensores, termostatos,

pressostatos, termopares, encoders, tensoes, correntes.

Entradas Digitais: Sao entradas que recebem sinais que assumem apenas 2
niveis, 0 e 1, Ov ou 5v, Ov ou 24v, Ov ou 220v. Estes sinais podem vir de chaves fim

de curso, botdes de painéis elétricos, sensores do tipo ON/OFF, etc.

Entradas Analdgicas: Sao entradas que recebem sinais que podem assumir
varios valores dentro de uma faixa determinada de tensao ou controle. Estes sinais
podem vir de sensores de temperatura, velocidade, nivel, e que sejam proporcionais,
ou seja, enviam um sinal que varia de Ov a 10v, por exemplo, para informar a

temperatura exata do processo naquele instante.

Unidade de Saida — Da mesma forma que a unidade de entrada, a unidade
de saida fornece as conexdes entre os dispositivos de campo e CPU. Esse modulo
ira comutar as tensdes de controle fornecidas, necessarias para acionar varios

dispositivos, como conectoras, solendides, atuadores dentre outros.

Saidas Digitais: Sao saidas que enviam sinais que podem assumir apenas 2
niveis de tenséo, Ov ou 24v, por exemplo, e podem ser utilizados para acionar um

motor, uma bomba, etc.

Saidas Analdgicas: Sao saidas que enviam sinais que podem assumir varios

niveis de tensdo dentro de uma determinada faixa, por exemplo, Ov a 10v.

Unidade Central de Processamento (CPU): E o centro nervoso do sistema,
responsavel pelo gerenciamento e processamento das informacgdes, € composto de
microprocessador ou microcontrolador. Ela recebe os sinais digitais e 0s sinais
analodgicos dos sensores do campo conectado aos moédulos de entrada e também
recebe os comandos e o dado via comunicacdo de rede. Em seguida executa as
operacles logicas, as operacdes aritméticas e avancadas como as de controle de
malha programada na memoéria do usuario e atualiza os cartbes de saida digital e

analdgica.
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Memoaria: Podemos dividir em trés partes: memdria basica, memoria de

dados, memoria de usuario.

Memodria béasica: Contém um conjunto de programas armazenados
permanentemente, com o0 objetivo de controlar e supervisionar as atividades do

sistema.

Memoria de dados: Também conhecida como meméria rascunho, podendo
ser volatil ou ndo, a cada ciclo de varredura a memoria de dados é atualizada, nela

sdo armazenado todos os dados de controle do sistema.

Memoria de usuario: E a memoria destinada ao armazenamento das
instrucbes de programacao, ou seja, o programa de usuario (ele é o responsavel

para controlar a maquina ou a operacao do processo).

Interface  Homem-Maquina (IHM): sdo utilizados principalmente para a
introducdo e visualizacdo de dados e mensagens. Permite a interacdo do homem

com a maquina.
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Figura 2: CLP com Interface IHM

Fonte: http://engmecatonico.blogspot.com/2011/05/arquitetura-basica-do-clp.html


http://engmecatonico.blogspot.com/2011/05/arquitetura-basica-do-clp.html
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2.3 FUNCIONAMENTO DO CLP

O CLP contém sinais de entrada e saidas que podem ser digitais ou analdgicos. Os
moédulos de entrada e saidas sdo compostos de grupos de bits, associados em
conjunto de 8 bits (1 byte) ou conjunto de 16 bits, de acordo com o tipo da CPU. As
entradas analdgicas sao moédulos conversores A/D, que convertem um sinal de
entrada em um valor digital, normalmente de 12 bits (4096 combinacdes). As saidas
analogicas sdo moédulos conversores D/A, ou seja, um valor binario é transformado
em um sinal analdgico (STOCLER, 2005).

Os sinais dos sensores sdo aplicados as entradas do controlador e a cada ciclo
(varredura) todos esses sinais séo lidos e transferidos para a unidade de memoria
interna denominada memdaria imagem de entrada. Estes sinais sédo associados entre
si e aos sinais internos. Ao término do ciclo de varredura, os resultados séo
transferidos a memoria imagem de saida e entdo aplicados aos terminais de saida
(SEVERO, 2006). Este ciclo esta representado na figura 3.

VARREDURA

S

- -

( Inicio

Leitura das
entradas

¥

Execucédo do
programa

¥

Escrita nas
saidas

L

Figura 3: Fluxograma do funcionamento da CPU do CLP

Fonte: https://alfacompbrasil.com/2019/02/11/clp-o-que-e-e-como-funciona/


https://alfacompbrasil.com/2019/02/11/clp-o-que-e-e-como-funciona/
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3. LINGUAGEM LADDER

Este capitulo ird apresentar os conceitos tedricos da linguagem Ladder de como ela

surgiu, as suas funcionalidades e alguns exemplos de blocos.

3.1 CONCEITOS TEORICOS DA LINGUAGEM LADDER

A linguagem Ladder foi a primeira que surgiu na programac¢ao dos Controladores
Légica Programéavel (CLPs), pois sua funcionalidade procurava imitar os antigos
diagramas elétricos, utilizados pelos técnicos e engenheiros e pessoas habituadas
com diagramas e esquemas elétricos, mas, devido a sua simplicidade, acabou

sendo difundida entre profissionais das mais diversas areas (NOGUEIRA, 2010).

Tipo Simbolo Equipamento elétrico

Contato aberio —I I_ N

Contato fechado % (R —
Saida _[ ]_ —E—

Tabela 1: Relag&o de comandos ladder com comandos elétricos
Fonte: Nogueira 2010

A linguagem Ladder consiste na l6gica matematica binaria que possui apenas dois
valores que séo representados por: 0 e 1. A partir desses dois simbolos se constroi
entdo uma base numérica binéria. A partir desses conceitos foram criadas as portas
I6gicas, que sao circuitos utilizados para combinar niveis logicos digitais de formas
especificas (SILVA, 2007).



AND

OR

10.0 0
Avl>os S=A -y (20)
A ) 100 10.1 QO
- D S S=A.B || 1«
2 =4 )
D S S=A+B ol B
B |
101

Tabela 2: Linguagem Ladder com Portas Légicas
Fonte: http://controleeautomacaoindustrial3.blogspot.com/2013/08/aula-23-logicas-booleanas.html
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O nome Ladder deve-se a representacdo da linguagem se parecer com uma escada

(do inglés, ladder), na qual duas barras verticais paralelas sao interligadas pela

Légica de Controle, formando os degraus (do inglés, rungs) da escada. Portanto, a

cada logica de controle existente no programa de aplicacdo da-se o nome de rung, a

gual é composta por colunas e linhas (CARVALHO, 2011). Os degraus sao divididos

em duas zonas conforme ilustra a figura 4. A zona da esquerda pode ser chamada

de zona de testes e é a regido que contém a légica da funcdo booleana. A zona da

direita € chamada de zona de acéo e representa a saida da funcéo booleana.

linha 1
Rung 1 {

linha 2

linha 3
Rung 2{

linha 4

coluna
1

11.0

coluna

coluna
2 .

3

11.1

coluna
4

coluna
5 (salda)

PR 20s

zona de testes

alls

Q241
—

zona de
acho

Figura 4: Estrutura da programacédo em Ladder

Fonte: Nogueira 2010

Fazendo uma avaliagdo genérica e de forma elétrica sobre a linguagem Ladder, seu

funcionamento consiste em criar uma légica de acordo com o0s requisitos do

problema, de modo que uma corrente ficticia chegue a zona de agéo.


http://controleeautomacaoindustrial3.blogspot.com/2013/08/aula-23-logicas-booleanas.html
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3.2 FUNCIONALIDADES DA LINGUAGEM LADDER

A linguagem Ladder contém outras funcionalidades além dos blocos de contato
aberto e fechado, sendo assim possivel desenvolver uma logica de programacédo

mais completa e eficiente para a solucéo de problemas propostos.

3.2.1 Temporizadores

Segundo (SILVA, 2007), um dos elementos mais utilizados na logica de
programacdo Ladder sdo os temporizadores. Existem quatro tipos de

temporizadores:

Temporizador de pulso (TP): aciona apds um unico pulso, apos esse pulso ele

aciona, e desativa ap0os o tempo desejado.

Temporizador de atraso no desligamento (TOF): é usado para contar um

determinado tempo, e ap0s esse tempo, desliga o sinal.

Temporizador com atraso no acionamento (TON): é usado para contar um

determinado tempo, e apds esse tempo, libera o sinal.

Temporizador com atraso no acionamento retentivo (TONR): é usado para
acumular o tempo sempre que o dispositivo for energizado e mantém o tempo

corrente quando a energia € desligada do dispositivo.

“Temponzador
J TON
“Liga® Time "Motor”

Figura 5 Aplicacdo do temporizador TON
Fonte: PIRES 2002
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3.2.2 Contador

Segundo (MAITELLI, 2002), um contador € um componente simples aplicado para
contar pulsos. S&o utilizados para indexar, incrementar ou decrementar valores,

existem quatro tipos de contadores que séo:

CTUD - Contador Crescente e Decrescente: Tem a capacidade de no mesmo

bloco realizar operacédo crescente e decrescente,

CTU - Contador Crescente: Realiza uma contagem ascendente até o valor maximo

definido;

CTD - Contador Decrescente: Realiza uma contagem descendente a partir do
valor acumulado (ACC) até o valor minimo definido;

RES (Reset): Faz o zeramento da contagem.

WDa 2
*Contagem”

00 CTuD w0 0
"Entra” Int "Lotado”
| | ol Qu { }

%00 .1
940 .1 QD —"Hé Vagas®
"Sait v
| | @
W0 2
“Reset
] |
11 R
W0 3
"Carrega”
| | LD
P

Figura 6: Aplicagdo do Contador Crescente/Descrente
Fonte: PIRES 2002


https://www.citisystems.com.br/contadores-logica-ladder-clp/
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4. SOFTWARES UTILIZADOS

Para desenvolver o trabalho e necessério a utilizacdo de alguns softwares que séo:
CODESYS que sera o compilador para a implementacao da linguagem Ladder, o
FACTORY 1/O que serd o ambiente 3D para simulagdo dos equipamentos e também
sera utilizado o ELIPSE SCADA que tem a funcao de ser o sistema supervisorio de
controle do processo.

4.1 CODESYS

Segundo (CODESYS, 2020), o codesys é desenvolvido e comercializado pela 3S-
Smart Software Solutions GmbH, uma empresa alemd situada na cidade de
Kempten, na Baviera. A versdo 1.0 foi langada em 1994 e atualmente encontra-se
na versao 3.5. Sua interface de desenvolvimento é gratuita e ndo é orientado a um
tipo especifico de hardware de controlador programavel ou sistema embarcado,
inclusive ndo dependendo do fabricante do hardware. E amplamente utilizado na
industria para diversos tipos de automacdes, variando de logicas simples a robdtica,

controle de movimento.

s - x I Shart Page X
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Figura 7: Tela Inicial CODESYS


https://pt.wikipedia.org/wiki/Kempten
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_embarcado
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rob%C3%B3tica
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Todas as cinco linguagens de desenvolvimento de CLPs estdo disponiveis na
interface de desenvolvimento do codesys e podem ser utilizadas em uma mesma
aplicacdo. Séo elas:

e ST (Structured Text) Texto estruturado;

e |IL (Instruction List) Lista de instrucdes;

e SFC (Sequential Flow Chart) Diagrama de fluxo;

e LD (Ladder) Linguagem ladder;

e FBD (Function Block Diagram) Diagrama de bloco.

O seu funcionamento e feito através do compilador interno que monta o cédigo da
maquina (codigo binario) a partir da aplicacdo desenvolvida e transfere ao
dispositivo de destino, a partir do qual € possivel testar o sistema utilizando os
avancados recursos de depuracdo (debug), como a monitoracdo de variaveis,
breakpoints, osciloscopio e data-logger. Na auséncia de um dispositivo também é

possivel executar a simulagéo da aplicagéo.

& Pulbageralon
- DMl Opedata
b e Bk
b Lindbis irmad s

Figura 8: Ambiente de programacdo do CODESYS


https://pt.wikipedia.org/wiki/Texto_Estruturado
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_Instru%C3%A7%C3%B5es
https://pt.wikipedia.org/wiki/Linguagem_ladder
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Depura%C3%A7%C3%A3o

32

4.2 FACTORY I/O

Factory I/O é uma simulacdo de féabrica 3D para aprender tecnologias de
automacao. Projetado para ser facil de usar, permite construir rapidamente uma
fabrica virtual usando uma selecdo de pecas industriais comuns. O cenario mais
comum é usar o Factory I1/0 como uma plataforma de treinamento de CLP, uma vez
gue o CLP séo os controladores mais comuns encontrados em aplica¢des industriais
(FACTORY 1/0, 2020).

Figura 9: Ambiente 3D FACTORY 1/O

4.3 ELIPSE SCADA

O ELIPSE SCADA foi desenvolvida pela empresa Elipse software, a sigla SCADA é
uma expressao em inglés para Supervisory Control and Data Acquisition, ou seja,
controle supervisorio e aquisicdo de dados. A aquisi¢cdo de dados representa a
obtencé&o de informacdes e seu armazenamento, com esses dados pode se realizar

0 monitoramento e analise de variaveis envolvidas em um controle de processo.
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Esses sistemas servem como uma interface entre operadores e processos em
diversas situacbes como maquinas industriais, controle de processos (ELIPSE,
2020).

A partir dos sistemas SCADA pode se idealizar tanto projetos simples como
automacao e controle de um tanque de abastecimento quanto os painéis de controle
das grandes geradoras e distribuidoras de energia elétrica e das grandes
plataformas de exploracéo de petréleo. Os elementos basicos de um SCADA séo os
drivers de comunicacdo com o0s equipamentos, uma interface homem maquina
(IHM), e um registro continuo dos dados. As IHM's em geral disponibilizam
elementos graficos tipicos das aplicacdes industriais como botdes, icones, motores
para facilitar a visualizacdo do que esta sendo monitorado e ou controlado no

processo para os operadores (ELIPSE 2020).
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Figura 10: Tela de aplicacédo Elipse SCADA
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5. PROPOSTA DO TRABALHO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar que a programacao de CLPs utilizando
a linguagem Ladder pode ser utilizada por profissionais e académicos de ciéncia da
computacdo, com isso abrir 0 mercado de automacao industrial para os profissionais

de ciéncia da computagéo.

Para chegar nesse objetivo este trabalho sera dividido em duas etapas, a primeira
etapa sera uma andlise da grade curricular do curso de Ciéncia da Computag¢do com
0 intuito que estas disciplinas podem ser utilizadas como base para o estudo da

linguagem Ladder pelos académicos e profissionais da area.

Segunda etapa deste trabalho ira desenvolver um programa em Ladder para realizar
o controle de um tanque de nivel, fazendo que este tanque controle seu nivel
automaticamente com a quantidade de fluido pré-estipulada e todo este processo

sendo monitorado por um sistema supervisorio.

5.1 TECNOLOGIA E RECURSOS ADOTADOS

Em um primeiro momento seréa desenvolvido um programa para controlar o nivel de
um tanque com valvulas de encher e esvaziar automaticas, este programa sera
conectado em uma cena de tanque de nivel no ambiente virtual do software Factory
I/0, o Factory I/O tem a funcdo de simular o CLP que far4 o controle do sistema e
também de todos os equipamentos elétrico-mecanicos da cena.

Logo apos esta etapa sera desenvolvido um sistema supervisério de controle em
tempo real do tanque de nivel, para isso serad necessario a utilizacdo do software
Elipse SCADA.
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Figura 11: Tanque de nivel que sera controlado
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6. ANALISE DE DISCIPLINAS COM SIMILARIDADE A LINGUAGEM
LADDER DA GRADE CURRICULAR DO CURSO DE CIENCIA DA
COMPUTACAO

Este capitulo tem o intuito de analisar a grade curriculo do Curso de Ciéncia da
Computacdo e encontrar matérias com similaridade com a linguagem Ladder
conforme o desenvolvimento teérico da linguagem Ladder apresentado no capitulo 3

deste trabalho.

6.1 ANALISES DAS DISCIPLINAS

Conforme apresentado no capitulo 3 neste trabalho, a linguagem Ladder E baseado
em funcgdes logicas, uma combinacdo de contatos abertos e fechados muito similar

com o principio de funcionamento das portas l6gicas.

Analisando a grade do curso de Ciéncia da Computacdo encontra-se a disciplina de

Algoritmo e Estruturas de Dados I, Introducéo a Logica e Eletrénica Digital.

6.1.1 Algoritmos e Estruturas de Dados |

Analisando o conteldo programatico e os objetivos da disciplina de Algoritmos e
Estruturas de Dados I, nota-se que o aluno aprendera os conceitos de programacao
estruturada e, entre estes conceitos estdo os relacionados a definicdo de variaveis
com o0s tipos apropriados para armazenamento dos valores e o uso correto dos
operadores e conectivos légicos, utilizados nos comandos condicionais e iterativos
(FEMA, 2020).

Todos estes conceitos serdo utilizados para iniciar a programacao em Ladder, pois
uma escolha mal feita das variaveis acarretard em uma falha total na funcionalidade

do programa.
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6.1.2 Introducéo a Lbgica

Analisando o conteddo programatico e os objetivos da disciplina de Introducdo a
Légica, nota-se que o aluno aprendera sobre os conceitos de conectivos légicos e
terd uma introducdo sobre as fungdes booleanas e de portas I6gicas (FEMA, 2020).

Toda esta base de conhecimento aplicado na linguagem Ladder vai possibilitar que
o aluno comece a criar combinacdes de l6gicas para resolver diferentes tipos de

problemas.

6.1.3 Eletrénica Digital

Analisando o contetado programatico da disciplina de Eletronica Digital, o aluno ira
se dedicar mais intensivamente sobre as aplicacdes dos estudos digitais para as
resolucdes de problemas, para isso o aluno ird estudar mais profundamente as

funcdes booleanas e 0s conceitos de portas logicas (FEMA, 2020).

Apoés a concluséo desta disciplina o aluno tera plenas condicbes em se aprofundar
no desenvolvimento de programas em Ladder, pois o conceito de portas logicas e de

funcdes booleanas e a base da linguagem Ladder.

6.2 COMPARACOES DOS CONCEITOS DE PORTAS LOGICAS COM OS
DIAGRAMAS EM LADDER

E quando se fala em légica, logo vém a mente fungdes logicas como “E” ou “AND” e
“‘OU” ou “OR”, muito conhecidas na eletrbnica digital. Esta mesma logica, com
algumas mudancas nos simbolos, também pode ser usada na estruturacdo de

programas a serem desenvolvidos em ladder.
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Légica AND - Executa fungao logica “AND”, ou seja, somente se as entradas

A e B estiveremem 1 e a saida S sera acionada.

Logica AND (E)
A
& S
B

Programa Ladder correspondents

____Expressdologica _ Tabela verdade
A [ B S
S=AB 0 0 0
0 1 | 0
1 0 0
1 1 1

{HI

Légica OR - Executa fungao logica “OR”, ou seja, para que a saida S seja

Figura 12 - Porta Logica AND com o diagrama Ladder correspondente

acionada basta que uma das entradas A ou B esteja em 1.

Légica OR (ou)

A
=1

B

Expresséo logica

s S = A+B

Tabela verdade

“a00)>»

|
[
[

“0o=0om
-aaon

Programa Ladder correspondente

A B S
A I A
M 1
A B
{l
A B
1H
FIm

Figura 13 - Porta Logica OR com o diagrama Ladder correspondente

Logica NOT - Executa funcédo logica “NOT”, ou seja, nega ou inverte o sinal

de entrada.
Logica NOT (ndo)  Expressdo logica  Tabela verdade  Programa Ladder correspondente
A S
A b )
A { $ §=A' psa—— |1l
1 0

Figura 14 - Porta Logica NOT com o diagrama Ladder correspondente
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e Logica NAND - Executa fungao légica “NAND”, ou seja, nega ou inverte as

saidas da fung@o AND.

‘Légica NAND (ndoe)  Expressdo légica  Tabela verdade Programa Ladder correspondente
A B S
] A B S
A ! 4|4 %
¢ bos  s=aey [0 1o 11 L1
B 0 1 1
1 0 1
1 1 0

Hi-

i
HH

FIM

Figura 15 - Porta Logica NAND com o diagrama Ladder correspondente

e Logica NOR - Executa fungao logica “NOR”, ou seja, nega a fungao OR,

invertendo assim, suas saidas.

| FIM

_Légica NOR (n@o ou) Expressao légica Tabela verdade Programa Ladder correspondente
i = A B 5 A B s
>t P—s S = (A+B)’ 0 0 1 __L,.-}_M ]_
B- 0 1 0
1 0 0
1 1 0

Figura 16 - Porta Logica NOR com o diagrama Ladder correspondente

e Logica XNOR — A saida recebe sinal 1 quando a entrada A ou a entrada B

estiveram com nivel de sinal em 1.

Légica XOR Expressao logica Tabela verdade Programa Ladder correspondente
A B S A B S
it 0 0 0 |
=1 —S§ S = A@B 0 1 1 H I
B— 1 0 1
1 1 0 3 e

H,

Figura 17 - Porta Logica XOR com o diagrama Ladder correspondente
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e LoOgica SET e RESET - Set’ significa Ligar e “Reset’ desligar. Seu
funcionamento é simples uma vez setado (nivel l6gico (1) em A) ele comuta a

saida S, ou seja, vai para (1) e somente volta para nivel baixo (0) se for

resetado.
SET RESET Tabela verdade Programa Ladder correspondente
A S
A— SET | S A B S £ e ]
0 0 CA (134
0 1 0
B S ‘
B RESET 1 0 1 | 53 SR
CA= Condigao Anterior ‘
CP= Condicao Proibida 1 Fim —

Figura 18 - Porta Logica SET RESET com o diagrama Ladder correspondente

6.3 CONCLUSOES SOBRE AS SEMELHANCAS DE CONCEITOS ENTRE O
LADDER E PORTAS LOGICAS

Apoés analisar a ementa da disciplina de eletronica digital do curso de ciéncia da
computacdo pode se comprovar que os dicentes tem uma grande capacidade de

compreensao das portas logicas.

Com a grande semelhanca do conceito de portas logicas e linguagem Ladder, se
torna plausivel que os estudantes e profissionais de ciéncia da computacéo

consigam desenvolver programas e sistemas em Ladder.

Para comprovar essa afirmacdo no proximo capitulo sera desenvolvido um sistema

em Ladder de controle do fluxo do nivel de um tanque.
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7. DESENVOLVIMENTO DA PROGRAMACAO DO TANQUE DE
NIVEL

Neste capitulo serd apresentado o desenvolvimento da programac¢do Ladder de um
tanque de nivel incluindo todo o sistema de supervisdo do processo e o0

acompanhamento virtual da cena.

7.1 PROGRAMACAO LADDER NO CODESYS

O primeiro processo para o desenvolvimento do algoritmo em Ladder de controle do

tanque de nivel foi realizar a definicdo das variaveis conforme a figura abaixo.

fi) PLC_PRG X [ [fj Device
PROGRAM PLC_PRG
= 2 VAR

MEDIDOR_NIVEL:REAL;
MEDIDOR_FLUXO:REAL;
VALVULA_DESCARGA:REAL;
VALVULA_ENCHER:REAL;
SETPOINT:REAL;
SP:INT;
BV:INT;

1 START:BOOL;

11 STOP:BOOL;
RESET:BOOL;
START_LIGHT:BOOL;
STOP_LIGHT:BOOL;
RESET_LIGHT:BOOL;
SP_REAL:REAL;
SP_INT: INT:
PV_REAL: REAL;
PV_INT: INT;

PID 0: PID :=(KP :=l, TN := 1.5, TV:=0, CLOCK := (ET := TIME#250MS));
M1: BOOL:

o

M2: BOOL;
END_VAR

100 % |[&R

& v

Figura 19 - Declaracéo de Variaveis

As variaveis foram definidas em diversos formatos como Real, Inteiro, Booleano e
PID (Proporcional-Integral-Derivativo).

e Real — Tem como objetivo representar valores que contém casa decimal.

e Inteiro — Tem como obijetivo representar valores de nimeros inteiros.

e Booleano — Tem como objetivo representar uma condi¢ao verdadeira ou falsa.

e PID — Representar o bloco de controle do processo.
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Logo apos definir as variaveis, foi implementada a l6gica de acionamento do sistema

conforme a figura 20 abaixo.

T

1]
=]
B
8
u
]
(=)
o

START_LIGHT

)

=
=
=
=

START LIGHT

nn
L]

START LIGHT STOP_LIGHT
i I
U410 ()

Figura 20 - Inicio do sistema

Com o sistema das valvulas de encher ativo conforme a figura acima € necessario a

realizacéo do controle do fluxo que contém no tanque.

Para a realizacdo esse procedimento tem que se levar em conta que a cena 3D do
tanque utiliza um sensor de nivel do tipo analégico com valores de tensao variando

de 0 a 10 V e a régua de medicdo do tanque vai de 0 a 300 centimetros.

A variavel MEDIDOR_NIVEL recebe o valor lido pelo sensor fazendo se necessario

uma conversao numeérica para uma escala de 0 a 300 centimetros.

Para essa conversao foi utilizado um bloco multiplicador e logo apés um bloco de
conversdo de real para inteiro, pois esse valor de nivel sera utilizado no bloco de
PID e o bloco de PID so recebe valores do tipo inteiro.

Este mesmo procedimento vai ser realizado para a variavel SETPOINT.

STERT LIGHT MUL
Ml EN ., ENO
SETPOINT —| I-se_mEaL
30 —
4
START_LIGHT REAL TO INT
EN ENO
SP_REAL — —sp_INT
START_LIGHT MUL
non
I [ EN 4. ENO
MEDIDOR_NTVEL — PV REAL
30 —
L1
START_LIGHT REAL TO INT
— ——en ENO
PV_REAL — - Ev_INT

Figura 21 - Conversao Real para Int
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Para os valores das variaveis MEDIDOR_NIVEL e SETPOINT aparecerem no visor
digital da cena do tanque no software FACTORY I/O e necessério a utilizacdo do
bloco move, que tem a funcdo de mover a informacdo de uma variavel e mandar

para outra conforme a figura abaixo.

START LIGHT MOVE
1 EN  ENO——
BV_INT — — B
8
START_LIGHT MOVE
nn
11 EN  ENO
SE_INT — —se

Figura 22 - Bloco Move

O bloco PID (Proporcional-Integral-Derivativo) sera usado para calcular o valor de
atuacado sobre o processo a partir das informacbes dos valores das variaveis
PV_INT e SP_INT em sua entrada, essas informacfes serdo responsaveis pelo
acionamento da variavel VALVULA ENCHER na saida do bloco.

A velocidade de acionamento da valvula de encher e definida pelo componente
Y_MIN e Y_MAX gque atua de 0 a 10, sendo da seguinte forma o valor O representa

valvula fechada e 10 representa a valvula 100 % aberta.

O componente RESET representa a paralisacao do bloco.

PID 0
PID

FV_INT —ACTUAL ¥

5P INT —{SET POINT  LIMITS ACTIVE

—KE OVERFLOW |-

—TH

TV

—Y_MANUAL

Y OFFSET
0 —{¥_MIN

10 —¥_MEX

—MANUAL

VALVULA_ENCHER

I 1 RESET

Figura 23 - Bloco PID



44

Apés realizar o controle de enchimento do tanque com o bloco PID (Proporcional-
Integral-Derivativo), agora serd necessario trabalhar com a variavel
VALVULA DESCARGA que tem como objetivo de esvaziar o fluido do tanque para
que o controle do nivel seja mais preciso e nunca ocorra enchimento acima do

normal.

Y

Para o desenvolvimento dessa légica foi necesséario a criagdo de uma variavel
auxiliar M1 e de um bloco de comparacao, esse bloco de comparacéo ira verificar se
o nivel de fluido existente € maior que o valor do setpoint determinado, caso essa
condicéo for verdadeira a varidvel M1 aciona o reset do bloco PID (Proporcional-

Integral-Derivativo) fechando a valvula de encher.

Sera necessaria a utilizacdo de mais um bloco move para regular a porcentagem de

abrimento da valvula de descarga para que o fluido excessivo escoe.

10

START_LIGHT oT

PV_INT —
SP_INT —

11

M1 MOVE

— ——ex ENO

1— — VALVULE DESCARGR

Figura 24 - Acionamento Véalvula de Descarga

Agora para nao permitir que escoe fluido excessivo serd necessario a criacao de
mais uma variavel auxiliar M2 e mais um bloco de comparacdo, o bloco de
comparacdao ira comparar se o nivel de fluido do tanque e menor ou igual ao valor de
setpoint, se essa condicao for atendida sera atribuida o valor O para fechar a valvular

de descarga.

12
START_LIGHT LE M2
mn i
Ul EN o ]
PV_INT—
SE_INT —|
13
Mz MOVE
[l EN  ENO
0 — — VALVULA_DESCARGA

Figura 25 - Fechamento da Véalvula de Descarga
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7.2 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA SUPERVISORIO

A principio foi desenvolvido uma tela inicial contendo as informagdes do trabalho e o
menu de navegacgdao para as telas de monitoramento.

Fundagéo Educacional do Municipio de Assis

Sistema Supervisorio Tanque de Nivel

Trabalho de Conclusao de Curso

Aluno: Caio Augusto Moreira

Orientador: Célio Desird

Examinador: Msc. Guilherme de Cleva Farto

Figura 26 - Menu Sistema Supervisorio

A tela de Processo é responsavel pelas informacdes basica do processo, que
contém:

Botbes de navegacao para as outras telas.

Monitoramento de sistema ligado ou desligado.

Medidor de fluxo que representa o enchimento do tanque.

Medidor do nivel desejado de SETPOINT.

Medicdo do nivel que representa a medicacdo em tempo real de fluido no
tanque.

Medidor da valvula de descarga que mostra a taxa de fluido que esta sendo

descarregado por segundo.
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@) fema

PROCESSO
| (e B

o |
0

.

Figura 27 - Tela de Processo

A tela de Grafico é responsavel por tracar um grafico entre o nivel de fluido atual no
tanque pelo nivel do valor ajustado de setpoint.

GRAFICO DE NIVEL

| N

10:54:05 10:54:10

Figura 28 - Tela do Gréfico de Nivel
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A tela de Alarmes é responsavel por informar e alertar sobre os niveis de fluido do

tanque avisando se estd muito baixo ou muito alto.

® fema

Fundagao Educacional do Municipio de Assis

ALARMES

GRAFICO PROCESSO

INICIO

Histdrico de Alarmes

2 1a12)1

dd/mm hh:mm:ss Tipo Pri EstadoAlm Comentario

NomeTag

Valor

Figura 29 - Tela de Alarmes




48

8. RESULTADOS

Neste capitulo sera apresentado os resultados 6bitos pelo monitoramento do tanque
de nivel com diferentes parametros de SETPOINT.

8.1 PARAMETRO DE SETPOINT EM 45

O primeiro parametro estd com o SETPOINT ajustado em 45, a imagem da figura xx
abaixo mostra o painel de controle do tanque com o ajuste do SETPOINT em 45 e o
nivel de fluido sendo regulando automaticamente para o nivel préximo a 45.

sl

,._Ix__.,l —

Figura 30 - Tanque de Nivel com Setpoint em 45
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O sistema de monitoramento supervisorio registra na sua tela de controle os dados

de nivel, SETPOINT, medic&o de fluxo e sistema ligado.

® fema

PROCESSO

] INICIO | | ALARME I

MEDICAO DE FLUXO SETPOINT
1 45

VALVULAR DE DESCARREGAR MEDICAO DE NIVEL{PV)
0 45

Figura 31 - Tela de Processo com setpoint em 45

A tela de alarmes estéa registrando um alarme de nivel baixo pois o valor do nivel do

tanque esta registrado em 44.

fema

Fundagao Educacional do Municipio de Assis

ALARMES
GRAFICO PROCEsso| [ iNicio |

Histdrico de Alarmes

2| 101214

dd/mm hh:mm:ss Tipo Pri EstadoAlm Comentario NomeTag Valor

Figura 32 - Alarme de Nivel Baixo
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O gréfico de nivel mostra que o nivel de fluido de tanque esta no mesmo valor que o
parametro de SETPOINT ajustado pelo operador.

®) fema

Fundagao Educacional do Municipio de Assis

GRAFICO DE NIVEL

= (|

100

14:43:50 14:43:55

Figura 33 - Grafico de nivel com setpoint em 45

8.2 PARAMETRO DE SETPOINT VARIANDO DE 45 A 250

Neste teste o parametro de SETPOINT sera alterado de forma brusca para o valor

de 250, com isso a valvula de encher ira atuar bruscamente no tanque.

Figura 34 - Variacao do Nivel do Tanque



O sistema de processo registra o valor de SETPOINT em 252 e a medi¢ao de nivel
em 76 com a valvula de medicdo de fluxo subindo em 2 unidades por segundo.

@ fe

Fundagio Educacional do Municipio de Assis

PROCESSO
) (e [

A tela do grafico de nivel mostra o valor de SETPOINT em 250 com uma linha
constante no eixo x e o valor do nivel crescente até se igualar com o valor de
SETPOINT.

T [T ]

o | ]

Figura 35 - Variacdo da Tela de Processo

of

Fundagio Educacional do Municipio de Assis

GRAFICO DE NIVEL

| = (R

||llllllllluiiiiimmmn

14:57:30

14:57:35

NIVEL DESEJADO{SETPOINT)

Figura 36 - Variacdo Grafico de Nivel

51
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A tela de alarmes mostra um aviso de nivel de tanque cheio em 253, mostrando um

aviso para baixar o fluxo de fluido no tanque.

ema

Fundagio Educacional do Municipio de Assis

ALARMES
GRAFICO PROCESSO| [ INiciO |

Histdrico de Alarmes

<] 1212|414

dd/mm hh:mm:ss Tipo Pri EstadoAlm Comentario NomeTag Valor

Figura 37 - Avisos de Alarmes de Nivel Alto
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9 CONCLUSAO

Tendo em vista o que foi abordado no presente trabalho, a linguagem Ladder podera
ser usada pelos profissionais e alunos de ciéncia da computacéo, devido ao fato
desses profissionais carregarem um grande embasamento de portas légicas que sédo
semelhantes aos conceitos de Ladder, além dos conhecimentos de matematica e

I6gica que foi ofertado por toda a graduacao.

Utilizando os conhecimentos de porta l6gica foi desenvolvido um programa em
Ladder para controlar o nivel de um tanque. Apés todos os resultados apresentados,
e perfeitamente cabivel afirmar que os académicos e profissionais da area de

tecnologia da informacao poderdo desenvolver programas para CLPs em Ladder.

E devido a grande evolucao da industria 4.0, o setor industrial esta buscando por
profissionais que tenham conhecimentos I6gicos e matematicos para automatizar
seus processos como comprovado neste trabalho os académicos e profissionais de
ciéncia da computacdo estdo capacitados para assumir esse protagonismo na

industria 4.0.

9.1 TRABALHOS FUTUROS

O conteudo sobre linguagem Ladder e a programacéo de CLPs é um tema muito
amplo para ser explorado, devido a fato apresento sugestdes para temas futuros de
trabalhos:

e Utilizacdo de Sistemas Supervisorios com dispositivos méveis
e Desenvolvimento de Sistema Supervisorio.

e Integracdo de Redes de CLPs

e Controle de Processos Industrias com Raspberry PI.
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APENDICE A - Instalacdo Codesys

Este apéndice tem como objetivo auxiliar os leitores deste trabalho a realizar a
instalacdo do software Codesys.

Passo 1

= | Codesys Novo =7 u]

L Codesys Novo

o Acesso rapido
Pacotes .NET Frame e C++

® Creative Cloud Files ® Setup_XSOFT_CODESYS_V35.11.exe
@ OneDrive

Arquivos

Método PCSC

Projeto de Videos

% Este Computador
w Area de Trabalho
Documentos

2 Download

Passo 2

i Codesys Novo v O

s Acesso rapido
Pacotes NET Frame e C++
® Creative Cloud Files [] ® Setup_XSOFT_CODESYS V35.11.exe 13/05/2018 11:02

@ OneDrive Select Setup Language X

rquiv Select the language to use during the
s @ nsalaton:
Método PCSC

Projeto de Videos

W Este Computador Cancel
m Area de Trabalho
Documentos
& Downloads
+ Imagens
& Masicas
» Objetos 3D
8 Videos
. Disco Local (C)

& Rede




Passo 3

| ixeira v i

Arquivo Inicio Compartilhar Exibir

& Recortar

& Copiar caminho 49
[#] colar ataiho

™ > Codesys Novo

# Acesso rapido

® Creative Cloud Files

@ OneDrive
Arquivos
Método PCSC

Projeto de Videos

% Este Computador
m Area de Trabalho
2 Documentos
& Downloads
« Imagens
& Masicas
» Objetos 3D
B Videos

2. Disco Local (C)

fir v B selecion

Limpar
Propriedade

Welcome to the
XSOFT-CODESYS V3.5.11 Setup

CODESYS Wizard

This vall install XSOFT-CODESYS V3.5.11 - Bugfix 1 on your
computer.

R is recommended that you dose all other applications
before continuing.

Click Next to continue, 1o &t Setup.

wvw.eaton.eu

e o Historico nverter selegdo

W Rede
2 2 deii2is0
s Ferramentas de A
Arquivo c Gerenciar
. l o Recortar - x _I 17y Novo item ~ r v = Selecionar tudo
2 < W Copiar caminho acesso Limpar selecdo
RAMAS Copiar Colar Y Excluir Renomear
JESYS olar atalho , Cerier sels
[ | @ Setup - XSOFT
0N > Codesys Novo
License Agreement
0O Please read the follovdng important information before continuing. ‘
o Acesso rapido
Pacot
& Creative Cloud Files Sl sein, Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this

@ OneDrive
Arquivos
Método PCSC

Projeto de Videos

% Este Computador
m Area de Trabalho
Documentos
& Downloads
« Imagens
D Masicas
» Objetos 3D
B Videos

2. Disco Local (C)

& Rede

agreement before continuing with the installation.
Software: End User License Agreement *

IMPORTANT: Before installing or using the software product, you
(the “User”) must read carefully the following legally binding
licensing conditions of the software product. By clicking or
confirming “I accept the agreement” during the software
installation, you are stating that you have read and understood
the terms and conditions and that you acknowledge to be legally
bound by them. If you do not agree with the terms and conditions
of this end user license aoreement. vou are not entitled to install. ~

1accept the agreement

# 1do not accept the agreement

wvaw.eaton.eu

< Back [y Cancel
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Passo 5:

St Oetination | ocation
# Acesso répudo .
Ve o T ® Setip ety Wit motad XSOFT -COOUSYS V3.5 11w e fooweng fodder
- . e, Ok Nt Ty v 10e 15 tmlect & Oferect Yokder | Ach rowe
’ Cvagram Fles (W86) F st XS0FY CODETYS- ) D
W Este Y
# Downioad
magen
2 Musicas SR « hex e P Caren
0
B Videos
€. Dico Local (€
@ Rede
b4 Ferramentas de Aphicativo
Arquivo nicio Exibir Gerengiar
Recortar x -I 1£) Novo item = 7 @] Abrir ¥ Selecionar tudo
Copiar caminho { ] Facl ace Limp
Co Cola ver C 4 Pr
atalho

Inverter

> Codesys Novo
Select Components

[0 Nome Which components should be instalied? ‘
# Acesso rapido
Pacotd
@ Creative Cloud Files '@ setup. Select the components you want to install; dlear the components you do not want to
install. Click Next when you are ready to continue.

@ OneDrive ] CODESYS programming tool V3.5.11.30 809,3 MB
Arquivos V] CODESYS Converter V3.5.11.0 76,5 MB
) (/] CODESYS Gateway V3.5.11.30 147,9 M8
Método PCSC [ CODESYS Control Win V3.5.11.30 147,9 MB
Projeto de Videos [/] CODESYS OPC Server v3.5.11.20 75,5 MB

Device/Ubrary reposttory 1.266,2 M8
¥ Este Computador

lctory 10 m Area de Trabalho
2 Documentos

& Downloads

= Imagens

d Masicas wavaw.eaton.eu

< Back Next h Cancel

» Objetos 3D
B Videos

2. Disco Local (C)




Passo 7:

ctory 10

Compartithar

[] o Recortar
Wi Copiar caminho
Colar -
[] cotar atalho

T > Codesys Novo

o Acesso rapido
® Creative Cloud Files
@ OneDrive
Arquivos
Método PCSC
Projeto de Videos

W Este Computador

m Area de Trabalho

Ferramentas de Apll

Novo item ~ 0 1 Selecionar tud
X = v
1 ] Facl acesso ~ Limpar selecdo
: , i I Histérico nverter selecdo
© Setup - XSOFT-CODESYS V3.5.11
Select Additional Tasks
Which addttional tasks should be performed? ‘

Select the additional tasks you would like Setup to parform while installing
XSOFT-CODESYS V3.5.11, then click Next.

[] Creste a desktop icon

[4] create a quick launch icon

Other tasks

[] Add exceptions to Windows Firewall

Passo 8:

2 Documentos
& Downloads
= Imagens
B Msicas wvaw.eaton.eu e e 1 o
» Objetos 3D
B8 Videos
Z.. Disco Local (C)
B Rod
ixeira & Ferramentas de Aplicativo
Arquivo 0 Compartilhar Exib
u & Recortar Novo item ~ . ) Abrir ~ H selecionar tudc
W& Copiar caminho 1) Faci acesso ~ Limpar selegic
’ Pe & Historico werter sele

+ Codesys Novo

o Acesso rapido
® Creative Cloud Files

@ OneDrive
Arquivos
Método PCSC

Projeto de Videos

= Este Computador
: ctory 10 m Area de Trabalho
2 Documentos

& Downloads

= Imagens

J Mdsicas

» Objetos 3D

B Videos

2. Disco Local (C)

W Rede

Colar atalho

Pacotes .NET Fframe e C++
@ Setup_XSOFT_CODESYS_V3.5.11.exe

@ Sel SOFT- SYS V.
Instaling
Please wait while Setup instalis XSOFT-CODESYS V3.5.11 on your computer. .
Extracting fils...
C:\...\XSOFT-CODESYS-3\COl 3511, \en_FG.dat
L]
wvew.eaton.eu Cancel
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Passo 9:

- |

Lixeira

. PN

OGRAMAS

r » Codesys Novo

o Acesso rapido

@ Creative Cloud Files
JDESYS +

FIo @ OneDrive
Arquivos
Método PCSC

Projeto de Videos

% Este Computador
actory 10 m Area de Trabalho
2 Documentos
& Downloads
« Imagens

& Masicas

» Objetos 3D
B Videos

2. Disco Local (C)

& Rede

O

Pacotes NET Frame e C++

[4] ® Setup_XSOFT_CODESYS_V3.5.11.exe 1 1811

€ Setup - XSOFT-CODESYS V3.5.11 = X

CODESYS

Completing the
XSOFT-CODESYS V3.5.11 Setup
Wizard

Setup has finished installing XSOFT-CODESYS V3.5.11 on
your computer. The application may be launched by selecting
the installed icons,

Click Finish to exit Setup.

[ view Release Notes.pdf

wvav.eston.eu

Passo 10: Para este passo € necessario entrar no c: e procurar a pasta Eaton

T T AIGUIVOS OF PTOGTamas (X80,

Arquivo

¢ 1 Este Computador

#* Acesso rapido
DESYS +

FIO ® Creative Cloud Files

. @ OneDrive

Arquivos

ydesys

Método PCSC

Projeto de Videos

W Este Computador
= Area de Trabalho
Documentos
& Downloads
« Imagens
J Musicas
» Objetos 3D

Disco

Local (C Arquivos de Programas (x86,

4KDownload

Adobe

Anvsoft

Apple Software Update
Audacity

Beijer Electronics AB
CodeMeter

Common Files

Corsair SSD Toolbox

Delta Industrial Automation
DeskPins

DroidCam

DSOCS

Easy GIF Animator

Eaton [+ 18/05/20
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Passo 11: Procurar a pastar GateWayPLC

s | XSOFT-CODESYS-3

# Acesso répido
® Creative Cloud Files

@ OneDrive
Arquivos

M

Método PCSC

Projeto de Videos

W Este Computador

= Area de Trabalho

Disco Local (C Arquivos de Programas (x86; Eaton XSOFT-CO!

@ unins000.exe
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Passo 12: Neste passo € necessario encontrar o item CODESYSControlSysTray.exe

e criar um atalho para a éarea de trabalho, este icone é responsavel pela
comunicacao do Codesys com o Factory 1/O.

9 e

Lixeira & Re
cF

] ik

PROGRAMAS
CODE ¢ 0 Este Computador

. o Acesso rapido

CODESYS +
® Creative Cloud Files
@ OneDrive
Arquivos
Método PCSC
Projeto de Videos
W Este Computador
= Area de Trabalho
Documentos
& Downloads
« Imagens
 Musicas
» Objetos 30
8 Videos

2 Dicenloral ICY

Disco Local (€ Arquivos de Programas (x86) Eaton > XSOFT-CODESYS-3

CmpUsbMpdUsbLib.dil

ODESYS Gateway V3log

YSControl.ctg
ySControlico
[ cooesysControiService.exe
2] 1i§ CODESYSControiSysTray.exe
CODESYSHMI.cfg
B CODESYSHMIexe
CoDeSysSoftMotion.cfg
Gateway.cfg

¥ GatewayService.exe
@& GatewaySysTray exe

SrdE Sn

GatewayPLC
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APENDICE B - Instalag&o Factory I/O

Este apéndice tem como objetivo auxiliar os leitores deste trabalho a realizar a
instalacdo do software Factory 1/0.

Passo 1:

@' Jo! k. » Bibliotecas » Documentos » Factory10223 | 49 || Pesquisar Factory

Organizar = Abrir Compartilhar com = Nova pasta

Favoritos Biblioteca Documentos
I Area de Trabalho tory 10 22
& Downloads

<» Locais
3 factoryio-2.2.3-installer 7/01/2018 14:46 Aplicative

4 Bibliotecas

» Documentos
& Imagens
f S —
4 Misias |5 Salecionar idioma [E= EoN x|
& videos
Por favor, selecione o idioma da instalagdo
& Computador
Brazilian Portuguese - Portugués Brasileiro -
@ Rede
[ 3 Cancelar

Passo 2:

Lol B e

Configuracio - Factory VO

Bem-vindo a0 Assistente de Instalagdo do
Factory VO




Passo 3:

Passo 4

m

Acordo de Licenca racroryYy D

Leia a seguir por favor 0 Acordo de Licenca. Vocé deve aceitar os
termos deste acordo antes de prosseguir com a instalagao.

FACTORY I/0 = REAL GAMES UNIPESSOAL LDA

Hil »

USER LICENSE ACREEMENT

IMPORTANT = READ CARETULLY: This 3eal Cames Unipessosal Lda
“User Licenss Agresanant 18 & Legal Agreanant Detweean you
(either an individual of & single antity) and Resl Sanes y

9 [ Eu aceito os termos do acordo

Vocé aceita esta licenga?
Eu ndo aceito o3 termos do acordo

)

<Vomtjgm»? Cancelar

Selecione 0s componentes racroryY DG

Selecione 0s componentes que deseja instalar; e desmarque 0s que ndo
deseja. Clique em Avangar quando estiver pronto para continuar.

Clique em um componente para

W Microsoft Visual C++ 2010 receber uma descricdo detalhada
v, Advantech USB-4750 Drive

'Mvant«h USB-4704 Drive
| OPC Core Components




Passo 5:

Passo 6 :

Instalando

Instalando
Descompactando o C\P[._]torials\siemens\img\sampie-s7-200\fio-ru

Aguarde a instalacdo do Factory VO em seu computador

ol B

racrory DG

&

Factory VO

Fimakzando o Assistente de Instalagdo do

A configura¢do do Factory VO foi
finalizada em seu computador

levoel & m
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APENDICE C - Instalacdo Elipse SCADA

Este apéndice tem como objetivo auxiliar os leitores deste trabalho a realizar a
instalacdo do software Elipse Scada.

Passo 1.
5 Instalagdo do Elipse SCADA | x |
Escolha a lingua
Escolha a lingua de instalag3o:
[Potuquese Braz} |
|
" | PiéPva> | | Cancelar
Passo 2 :
B “Instalagao do Elipse SCADA

Escolha o diretdrio de instalagéo

Escolha o diretério de destino onde vocé quer instalar o Elipse SCADA. Para instalar em um
diretério diferente, clique em Procurar e escolha outro diretério.

Diretério de instalagdo
C:\Program Files (x86)\Elipse SCADA Procurar...

Space required on your hard disk: 39,72 MB (available: 24,60 GB)

< Anterior ‘M@’ | Cancelar



Passo 3:

5 Instalacdo do Elipse SCADA

Instalando...

Por favor aguarde. Ha uma instalago do Elipse SCADA em progresso.

Se vocé quer interromper a instalag3o, pressione o botdo Cancelar. Neste caso ndo é

garantido o funcionamento correto do programa.

Copiando C:\Program Files (x86)\AElipse SCADANHASP\haspdinst.exe...

Todos os arquivos

Passo 4:

i3

Instalacdo do Elipse SCADA

Instalag@o terminada

0 Elipse SCADA foi instalado com sucesso.
Pressione o botdo OK para terminar o programa de Setup.
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APENDICE D - Programa Basico em Ladder “Hello Word”

Este apéndice ira demonstrar a aplicacdo mais basica de um diagrama em ladder,
sera demonstrada a programacao de uma saida I6gica, este comando seria como

um “HELLO WORD” em qualquer linguagem de programag&o comum.

B .

—t )




