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Resumo

Este trabalho tem como objetivo a elaboracao de guias de experimentos para a disci-
plina Automagao Industrial e desenvolvimento de um programa em linguagem LADDER
para a automatizagao do modelo de um sistema de transporte e aquecimento presente no
Laboratorio de Automagao Industrial (LAI).

No desenvolver do trabalho serao apresentados os equipamentos utilizados descrevendo
as principais caracteristicas de cada um. No final do trabalho serdao descritos as ativida-
des realizadas durante o estdgio e mostrados os resultados, que consistem no programa

desenvolvido e nos guias elaborados.

Palavras-chave: Estagio, CLP, Automacao, Esteira, RSLogix.
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1 Introducao

O Controlador Légico Programavel (CLP) revolucionou os comandos e controles in-
dustriais desde seu surgimento na década de 80. Antes de seu surgimento, as tarefas de
controles eram feitas por relés eletromagnéticos especialmente projetados para este fim.

O CLP surgiu dentro da industria automobilistica e seu primeiro objetivo foi de eli-
minar o alto custo e a falta de flexibilidade dos sistemas controlados por relé. Em 1968,
a General Motos Corporation especificou os critérios de projeto para o primeiro CLP.
Dentre as especificagoes estavam a necessidade de um sistema que fosse flexivel e que
possibilitasse funcionar nao sé na industria automobilistica, mas em toda a industria
manufatureira, fosse facilmente programavel e reutilizavel.

Desde seu aparecimento até hoje, muita coisa evoluiu nos controladores l6gicos, como
a variedade de tipos de entradas e saidas, o aumento da velocidade de processamento, o
modo de programacao e a interface com o usudrio.

Neste trabalho propoe-se a elaboracgao de guias de experimentos que utilizem o bloco de
entradas e saidas analégicas do CLP-5/15 da Allen Bradley, assim como a familiarizagao
com este CLP e com o bloco de entradas e saidas analdgicas. Primeiramente é feito uma
descricao das principais caracteristicas deste CLP e do bloco. Em seguida, sao mostrados
alguns experimentos realizados com o CLP-5/15 e seus resultados e por fim, sdo mostradas

as conclusoes do estagio.

1.1 Objetivos

e Elaboracao de guias de experimentos para a disciplina Automacao Industrial;

e Familiarizacdo com co CLP-5/15, bloco de entradas e saidas analégicas e software
RSLogix.



2 Fundamentacao Tedrica

Nesta secao é dada uma introducao sobre CLPs, descrito o controlador CLP-5 utilizado

neste trabalho e o software para programagao RSLogix 5.

2.1 O CLP

Os Controladores Ldgicos Programéveis (CLP) sao equipamentos eletronicos utilizados
em sistemas de automacao flexivel. Sao ferramentas de trabalho muito tteis e verséteis
para aplicagoes em sistemas de acionamentos e controle, e por isso sao utilizados em
grande escala no mercado industrial. Permitem desenvolver e alterar facilmente a logica
para acionamento das saidas em funcao das entradas. Desta forma, podemos associar
diversos sinais de entrada para controlar diversos atuadores ligados nos pontos de saida.

O CLP fornece diversas vantagens, tais como:

e Ocupa menor espago;

e Menor consumo de energia elétrica;

Reutilizaveis;

e Programaveis;

Maior flexibilidade;

Maior rapidez na elaboracao de projetos.

2.1.1 Estrutura Basica

A estrutura de um CLP pode ser dividida em duas unidades bésicas, a unidade central
de processamento e o sistema de interface de entrada/saida (E/S). A figura 1 ilustra essas

duas unidades bésicas.

UNIDADE CENTRAL
| DE
PROCESSAMENTO

Figura 1: Unidades basicas do CLP [5].
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A unidade central de processamento (CPU) comanda todas as atividades do CLP e
é constituida de trés componentes principais: o processador, o sistema de memoria e a

fonte de alimentacao. A figura 2 ilustra o diagrama de blocos dos principais componentes
da CPU.

PROCESSADOR

FOMTE
DE
ALIMENTAGAD

Figura 2: Principais componentes da CPU [5].

A figura 3 ilustra o ciclo de operacao do CLP. Durante este ciclo, a CPU lé os dados
de entrada dos dispositivos de campo através das interfaces de entrada e armazenda na
unidade de memoéria interna denominada imagem de entrada. Em seguida, ela executa o
sistema armazenado no sistema de meméria, armazena os resultados na meméria imagem

de saida e em seguida atualiza os dispositivos de saida através das interfaces de saida.
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Figura 3: Ciclo de processamento do CLP [4].




2.1.2 Programacao

Para facilitar a programacao dos CLPs , foram sendo desenvolvidas durante o tempo,
diversas linguagens de programacao. Essas linguagens de programacao constituem-se
em um conjunto de simbolos, comandos, blocos, figuras, etc, com regras de sintaxe e
semantica. Entre elas, surgiu a linguagem LADDER.

A linguagem LADDER permite que se desenvolvam légicas combinacionais, seqiienci-
ais e circuitos que envolvam ambas, utilizando como operadores para estas légicas: entra-
das, saidas, estados auxiliares e registros numéricos.

Para escrever um programa em LADDER usamos simbolos que representam as entra-
das e saidas do circuito, bem como funcoes matematicas e logicas. Alguns destes simbolos
sao mostrados na figura 4. Todo o diagrama ¢é desenhado entre duas linhas verticais cha-
madas de power rails. Os circuitos e fungoes sao situados em linhas horizontais chamadas

de rungs. A figura 5 ilustra um exemplo de diagrama LADDER.

Tipo Simbolo

Contato aberto _| |_
Contato fechado _/I/r_
Saida _[ ]_

Figura 4: Os trés principais simbolos de programagao LADDER [5].
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Figura 5: Exemplo de um diagrama LADDER [4].

As setas no diagrama da figura 5 representam o fluxo da execugao do programa. O
diagrama LADDER ¢ lido da esquerda para a direita e de cima para baixo. Cada rung

define uma operacao do processo e cada uma ¢é iniciada com uma ou mais entradas e



termina em uma saida. As entradas e saidas sao todas identificadas por seu endereco que
é particular do CLP e cada fabricante tem seus préprios métodos de enderecamento.
Existem ainda outras linguagens que podem ser usadas para programarmos um CLP,

como Lista de Instrucao e Texto Estruturado. Porém, a mais utilizada e intuitiva é a

linguagem LADDER.

2.2 Familia CLP-5

O controlador programéavel CLP-5 esta no centro de uma arquitetura de controle que
redne sistemas existentes e sistemas a serem criados através de redes como EtherNet /TP,
ControlNet e DeviceNet, e oferece conectividade entre os controladores SLC 500, Control-
Logix e MicroLogix. Como eles incluem conexoes de rede embarcadas, os controladores
CLP-5 permitem que a sua arquitetura seja flexivel o bastante para incluir conexoes de

custo-beneficio para uma ampla gama de dispositivos.

2.2.1 Caracteristicas Gerais

Um sistema de controle CLP-5/1771 consiste, no minimo, de um controlador pro-
gramével e médulos de E/S em um tnico chassi 1771 com uma fonte de alimentacao. O

usuario escolhe o controlador com as portas de comunicacao on-board que necessitar.

H
St yECIINTIITmnm N]Qﬂ 1771 1/0 modules in the
Programmable -’"'17?1 I/0 Chassis Backplane | V0 chassis |nwh|ch.the
Controller oo o4 | PLC-5 controller resides.
g 5 E EEHEE | Amaximum of 512 1/0.

°

Figura 6: Sistema de controle CLP-5/1771 [6].
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O controlador CLP-5 requer um chassi 1771 para armazenar os varios médulos. Os
chassis estao disponiveis em tamanhos de 1, 2, 4, 8, 12 e 16 slots para os modulos. Sua
parte de tras, chamada backplane, fornece um caminho de comunicagao entre os modulos
de E/S e entre o controlador ou o mddulo adaptador de E/S.

As fontes de alimentacao utilizadas pelo sistema fornecem alimentacao de 5V dc di-
retamente ao backplane do chassi. Estas fontes de alimentacao ocupam um ou dois slots
em um sistema 1771 e podem fornecer até 8 A por fonte para o chassi de E/S, havendo
a possibilidade de serem conectadas em paralelo para o fornecimento de uma corrente

maior.



Os controladores CLP-5 sao controladores de alta-velocidade que ocupam um tnico
slot podendo ser usados para controle e processamento de informacoes. Sao projetados
para operacoes de controle e intertravamento de grande porte com requisitos especiais de
E/S e/ou que necessite de coordenagao com outros controladores e dispositivos. Eles vem
com diferentes tamanhos de memoria e conexoes de rede.

As principais caracteristicas do controlador CLP-5 sao as seguintes:
e Programacao em légica Ladder ou texto estruturado;

e Conjunto de instrugoes avancado, incluindo manipulacao de arquivos, seqiienciador,
diagndstico, registrador de deslocamento, E/S imediatas e instrugoes de controle de

programa;
e Multiplos programas de controle principais para separacao de tarefas de controle;
e Interrupcoes de entrada do processador e flags de estado global;

e Resposta a faltas programavel para reacao a faltas antes de um desligamento do

sistema;

e Rotinas de interrupcao temporizadas para verificagao de informagoes especificas em

determinados intervalos de tempo;
e Memoria protegida selecionavel por palavra em alguns processadores;
e 512 até méximo de 3072 entradas/saidas for¢dveis em qualquer combinagao;
e Até maximo de 50176 entradas/saidas nao forgédveis;
e Entradas/saidas locais junto ao processador (médulos de E/S 1771);
e Entradas/saidas locais estendidas em alguns processadores;
e Entradas/saidas remotas universais;
e Entradas/saidas DeviceNet;

e Entradas/saidas ControlNet em alguns processadores;



2.2.2 Modulos de E/S 1771

A série de médulos de E/S 1771 oferecem moédulos digitais, analégicos e médulos com

requisitos especiais. Os médulos de E/S 1771 oferecem uma ampla gama de:

e Interfaces de sinal para sensores e atuadores cc e ca;
e Densidades de E/S com até 32 pontos por médulo;

e Niveis de sinal, incluindo entradas e saidas analdgicas padroes, termopares diretas

e entradas de temperatura RTD.

v
»”
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Figura 7: Mddulos de E/S [6].

Os controladores CLP-5 suportam os médulos de E/S 1771 sobre as seguintes redes:
E/S local, E/S remota, E/S local estendida e ControlNet. Quando o usudrio seleciona os
modulos de E/S 1771, ele deve selecionar também o chassi, a fonte de alimentagao e o

modulo adaptador (no caso de um chassi remoto ou chassi local estendido).

2.2.3 Enderecamento

O mapa de memoria na figura 8 ilustra a disposicao logica da area de memoria da
tabela de dados no processador CLP-5 1785. Este mapa nao representa a estrutura fisica
da memoéria, mas fornece a forma de enderecamento na tabela de dados do processador.

A figura 9 ilustra o formato geral de um enderecamento logico na tabela de dados da
memoria do processador CLP-5 1785. O formato do enderecamento muda para cada tipo
de arquivo. Para os arquivos de saida e entrada nao utilizamos o campo de ntimero do
arquivo. Para exemplificar, para enderecar uma entrada com sendo o bit 15 da palavra

zero, farfamos da seguinte forma: 1 : 000/15.

7



500
Output Image ; 0:*2??
50
Input Image
P g 81217
350
Status t
55128
SB3.0
Bit (Bina
(Binary) $B3.999
sT4:0
Timer silaon
5C50
Counter
$C5,599
SReD
Gl SRE:999
SNT:0
i SN/1999
SFE:0
Floating-point
ap SFE:999
5.9:0
Assign File Type as Needed
d P s_éoe:vw

Figura 8: Mapa de memoria do processador CLP-5 1785 [1].

File Separator

Logical Address {dentifier Bit Separator {if addressing a bif)

$B123:123/15

tTT

Identifier | File Type File Number Bit Number
B Binary 0 Cutpul (do not enter) Q.- 17 Octal for 1O fies
F Floating-point 1 Ingut (da not 2nter) 0= 15 Decimal for ather files
N Ineger 2 Siatus (do not enter)
R Conlral 3 Binary (defaull)
T Timear 4 Timer (defaul])
¢ Counler 5 Courter {default) Structure/ward Number
| Imput & Control (deafaull)
0 Dﬂlput 7 Integer (dafzull g T 2;; E?C!?“ m‘-‘r IID fies o
5 Status ] Floating-paint (default) -3 _1” OEIE:TE“!DE:E;:? Ir'l
D BCD (for display only) 5995 Any [l type 2xcept =4 DB ORMNE i Hes
A ASCII (for display orily) Output, Input, or Stalus 0 - 584 Decimal for message fliss
BT Blockelransfar 0= 398 Decimal for PID Tiles
e Message 0 =779 Decimal for ASCH-string filas
FD PID 0 - 999 Decimal for all other fis types
sC SFC Status
8T ASCII Siring

Figura 9: Forma geral de enderecamento 16gico [1].

2.3 O Bloco Analégico de E/S 1791

O bloco de E/S analdgica 1791-NDC consiste em uma dispositivo remoto de E/S com
fonte de alimentacao, controlador de interface programavel, conexoes entrada e saida e
8



circuitos de condicionamento de sinal.

2.3.1 Caracteristicas Gerais

Os blocos analdgicos se comunicam através de transferéncia em bloco ou transferéncia
discreta com qualquer controlador Allen-Bradley que conecte a uma rede de E/S remota.
O bloco analdgico opera da seguinte forma: os dispositivos de campo sao conectados ao
modulo que é conectado ao CLP através de um cabo de E/S remota, as entradas e saidas
sao escaneadas assincronamente e transferidas entre o bloco e o CLP via transferéncia em
bloco ou transferéncia discreta. Os tipos de transferéncia serao descritos posteriormente.
A figura 10 ilustra as caracteristicas fisicas do bloco analdgico e na figura 11 temos a

descrigao dos terminais de conexao para o bloco 1791-NDC.

({::*\r—|

1791-H4V2
3 ANALDG BLOCK
Removable
Terminal Strip for
Ingn, DLItI:IIJL Remote - AOWER
110 &nd FIE\'-"EI oM - — |ndicatnrs
Connections
FRUL
T
- S
: j Assemblies
J 1
i 1
Equipment biawmd
Grounding I m—
Stud 50 g

—
2 maunting holes \g/

for 1/4-inch screws

Figura 10: Caracteristicas fisicas do bloco analdégico 1791-NDC [2].

Cada bloco analdgico tem quatro entradas independentes, as quais podem ser confi-
guradas como todas entradas em tensao ou todas entradas em corrente. As saidas vem
configuradas de fabrica e dependem da referéncia do bloco. No caso do bloco analégico
1791-NDC temos duas saidas em corrente de 0-20mA [2]. A tabela 1 mostra os tipos de

bloco analégico [2].



Connections

1791-NDC

Designation Description Terminal No.
+24 +24V dc Power 1
Power Connecfions
RET +24 dc Return 3
GND Chassis ground 21
Transducer Power? +24V For current input only 25
Remote 1/0 BLU Blue wire - RIO 6
Connections CLR Clear wire - RIO 8
SHD Shield - RIO 7
/O Connections
inVQ thru inV3 Voltage Input 0 through 3 9,13, 17, 21
Voltage Input RET in0 thru
RET in3 Input Retum 0 through 3 10, 14,18, 22
inl0 thru inl3 Current Input 0 through 3 11, 15,19, 23
Current Input RET in0 thru
RET in3 Input Retum 0 through 3 10, 14,18, 22
Input Ground GNDin0-GNDin3 Channels 0-3 ground 12, 16, 20, 243
out 0 - RET out Output 0 (+) 27
0 Retum output 0 (-} 264
Output
out 1 - RET out Output 1 (+) 29
1 Retum output 1 (-} 284
Not used For internal test only; not 4.5.30
for customer use.

1 Connect chassis ground to equipment grounding stud. These are not internally connected.
£ 20-28V dc (nominal 24V, 100mA) voltage source for accommedating leop-powered current transducer inputs.

3 Teminals 12, 16, 20, and 24 are intemally connected.

4 Teminals 26 and 28 internally connected together,

Figura 11: Terminais de conexao do bloco analégico 1791-NDC [2].

‘ Referéncia ‘ Fonte de Poténcia ‘ Descricao
1791-N4V?2 120V ac 4 entradas analdgicas, 2 saidas em tensao
1791-N4C2 120V ac 4 entradas analdgicas, 2 saidas em corrente
1791-NDV 24V dc 4 entradas analdgicas, 2 saidas em tensao
1791-NDC 24V dc 4 entradas analdgicas, 2 saidas em corrente

Tabela 1: Tipos de bloco analdgico.
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Para qualquer dos blocos listados na tabela 1, se o programa do usuario tentar escrever
valores fora do intervalo de operacao, o valor de saida é grampeado nos valores méximos ou
minimos. Quando isso ocorre é indicado na palavra de estado da instrucao transferéncia
em bloco de leitura (BTR). Na tabela 2 temos os tipos de entradas e as resolugoes e na
tabela 3 temos os tipos de saida com suas resolugoes [2]. As saidas de + 10 V fornecem
14 bits de resolucao e sao capazes de direcionar cargas maiores que 1k Ohm. Ja as saidas

de 0 — 20 mA fornecem 13 bits de resolucao e sdo capazes de direcionar cargas menores

que 1k Ohm.

] Tipos \ Intervalo de entrada \ Resolucao ‘
Tensao + 10V 14 bits
Tensao ou corrente + 5V 14 bits
Tensao 0-10V 14 bits
Tensao ou corrente 0-5V 14 bits

Tabela 2: Tipos de entrada do bloco analédgico.

’ Tipo \ Intervalo de saida \ Resolucao ‘

Tensao + 10V 14 bits
Corrente 0-20 mA 13 bits

Tabela 3: Tipos de saida do bloco analdgico.

2.3.2 Configuracao

Cada bloco analégico possui oito chaves de posi¢ao, como mostrado na figura 12, para

a configuracao dos seguintes parametros:
e Grupo de E/S inicial;
e Numero do rack de E/S;
e Taxa de comunicacao;
e Ultimo chassi;
e Ultimo estado;
e Transferéncia em bloco/transferéncia discreta;

e Restart/lockout do processador.

11
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switches ’-‘— . m
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End View of Switch

Figura 12: Chaves de posicao do bloco analégico 1791-NDC [2].

Cada chave ou grupo de chaves configura determinada caracteristica como mostrado

na figura 13.

2.3.3 Funcoes de Transferéncia em Bloco

As funcoes de transferéncia em bloco sao usadas em controladores programéveis que
tem essa capacidade, como o CLP-5/15. A transferéncia em bloco de leitura (BTR) move
bits de estados e dados do modulo para a tabela de dados do processador em apenas um
ciclo de varredura de E/S. Esse processo é requisitado pelo programa de usudrio presente
no processador. As palavras transferidas contém dados de entradas e informacoes de
estado do mddulo. O tamanho méximo do arquivo BTR ¢ de cinco palavras (de 0 até 4).
A palavra 0 (zero) contem os bits de ligado (power up bit), de mé configuragao, fora do
intervalo, cédigo de estados e bits de alarme. A figura 14 ilustra o formato de um arquivo
BTR.

A fungao de transferéncia em bloco de escrita (BTW) ¢é utilizada para operagao de

12



SWa-3 SW2-6 | Last |0 Group Communication Rate Starting Quarter

Mot used 0 Mot last rack swz-2 | sw2-1 | Bitels swi=z | swi-1 h'l:‘ndule
roup
! Lot vk 0 0 576K 0 ) 0 st
SWa-7 " .
— SWa2-3 | Transfer Type o L s ‘ ! 2 |anc)
Not Used ] 0 930.4 K 1 0 4 (ard)
a Block Transter
1 1 2304 K i i B {4th)
1 Discreta Transfer
SW2-4 | Hold Last State 8.5 Processor
Restart/Lockout (PRL)
0 Reset Qutputs
0 Proceasor Restart
1 Hild Last State
1 Processar Lockout

Figura 13: Configuragao das oito chaves de posigao [2].

Decimal 15 14 13 12 1" 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00
Octal 17 16 15 14 13 12 1 10 o7 06 05 04 03 02 01 00
0 PU BC OR Status Code High Alarm Low Alarm

1 Input Channel 0 Data
2 Input Channel 1 Data
3 Input Channel 2 Data
4 Input Channel 3 Data

Figura 14: Formato de um arquivo BTR [2].

escrita e para configuracao do bloco analégico. Com ela podemos configurar todos os
canais de entrada e saida independentemente. O tamanho maximo de uma arquivo BTW
¢ de 27 palavras (de 0 a 26) como pode ser visto na figura 15. Quando configuramos
o modulo, primeiro enviamos um BTW completo. Apds a configuragdo, o usuario pode
encurtar o BTW para 3 palavras.

Na figura 16 temos a descri¢ao de cada bit da primeira palavra do arquivo BTW usada

para a configuracao do bloco analdgico.

2.4 Software RSLogix 5

O software RSLogix 5 é um pacote de programacao para a familia de controlado-
res 16gicos programéaveis CLP-5 de Allen-Bradley. Além de permitir a programacao do
CLP-5, ele também permite a configuragdo dos médulos de E/S 1771 e dos médulos de
comunicagao. Com ele é possivel programar utilizando a légica LADDER.

A figura 17 ilustra uma tela do software RSLogix 5. Cada elemento da tela é descrito
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Decimal 15 14 13 12 1 10 09 08 o7 06 05 04 03 02 0 0o
Octal 17 16 15 14 13 12 1 10 o7 06 05 04 03 02 01 00
0 Moduls Mods Scaling Range Alarm Enable Filtar
1 Qutput Channsl 0 Data
2 Qutput Channel 1 Data
3 Output Channel 0 Minimum Scaling
4 Output Channel 0 Maximum Scaling
5 Qutput Channsl 1 Minimum Scaling
6 Qutput Channsl 1 Maximum Scaling
7 Input Channel 0 Minimum Scaling
8 Input Channel 0 Maximum Scaling
9 Input Channel 1 Minimum Scaling
10 Input Channel 1 Maximum Scaling
1 Input Channel 2 Minimum Scaling
12 Input Channel 2 Maximum Scaling
13 Input Channel 3 Minimum Scaling
14 Input Channel 3 Maximum Scaling
15 Input Channel 0 Low Alarm Level
16 Input Channel 0 High Alarm Leval
17 Input Channel 0 Alarm Deadband
18 Input Channel 1 Low Alarm Level
19 Input Channel 1 High Alarm Levsl
20 Input Channel 1 Alarm Deadband
21 Input Channel 2 Low Alarm Leval
22 Input Channel 2 High Alarm Leval
23 Input Channel 2 Alarm Deadband
24 Input Channel 3 Low Alarm Level
25 Input Channel 3 High Alarm Levsl
26 Input Channel 3 Alarm Deadband
Figura 15: Formato de um arquivo BTW [2].
abaixo:

Area de visualizacao do programa Local onde é possivel visualizar e editar a légica

LADDER.

Janela de resultados Mostra os resultados de um procedimento de procura ou veri-

ficacao.

Barra de menu Selecione as funcionalidade do programa através desta barra.

Barra de ferramentas Contém as fungoes principais funcoes que serao usadas repeti-

damente para o desenvolvimento e teste da légica do seu programa.

14



Decimal Bit

Word (Octal Bit) Description
Module Mode. Bits 12-15 (14-17) determine the operation of the block moduls.
Bit [ 15017) | 14 (16) [13(15) [12(14)
Bits 12-15 (14-17) 0 0 0 Normal operation with voltage inputs
0 0 1 Mormal operation with current inputs
1 1 0 0 Calibration oparation (refer to
Chapter 7)
Scaler Mode
Bit | 11 (13) | 10(12) | Mode |Binary Counts - binary data sent to the
outputs and returned from the inputs is
0 X binary | calibrated, but not scaled, providing maximum
possible resolution.
1 0 default | User Scaling - the input and output data are
scaled by the valuss in words 3 thru 6 for
1 1 User | qutputs, and words 7 thru 14 for inputs.
Default Scaling Values ars shown below:
Range
Mh:::éa - - Detfault Default Approximata
Bit 12 (14 Bit 09 Bit 08 Minimum Maximum Default Resolution
Bits 10-11 (12-13) 491 an | (0
0 0 0 -10000 +10000 14 Bits
0 0 1 -5000 +5000 13 Bits
Word 0 1 0 1 -20000 +20000 14 B!IS
0 1 0 0000 +10000 13 Bits
0 1 1 0000 +5000 12 Bits
1 1 1 0000 +20000 14 Bits
Default scaling for the output is determined by the catalog number as follows:
Default Default Approximate
e Minimum Maximum Default Rasolution
1791-N4V2, -NDV -10000 +10000 14 Bits
1791-N4C2, -NDC 00000 +20000 13 Bis

Bits 08-09 (10-11)

Range selection bits. Bit 08 selects

voltage and bit 09 selects unipolar or bipolar.

Bi

B [ oero | nenee
0 0 10V
0 1 5V
1 0 0-10
i i 05

Alarm Enable bits. Enables input alarm when set (1). Bit 04 corresponds to channel 0, bit 05

Bits 04-07 corresponds to channel 1, bit 06 cormesponds to channel 2 and bit 07 corresponds to
channel 3.
Bits 00-03 Digital Filter selection. Default of 0000 selects No Filter. Refer to Tabls 4.C.

Figura 16: Descricao dos bits da palavra de configuragao do bloco analégico [2].
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Modo de operacao Pode-se fazer o download ou upload do programa para o controla-

dor, executar o programa, etc.

Barra de instrugoes LADDER Mostra os mnemonicos das instrucoes organizados em

abas de categorias.

Barra de status Mostra informacgoes de status do software.

Arvore de projeto Mostra todos as pastas e arquivos do seu projeto.

Barra de instrugfies LADDER Adicionar barra de ferramentas

Barra de menu
i RSlogis 5 - Chiller.ap
HBarra de fie Edd Mhow Goewich Comane Towh wioow Hel
feramentass —TO FE @ % &« o SN Y=t
[orrune “H :El T\ TN B
Modo de o Ecks |!
D;:l-eralgﬁt:r"--i----ﬂﬂ-I Oive ABETHT alb [\ Unes P8 1 ToneedCoraier
& ] Project - e —— -
O m Jnimp To Sulsmonckion — j
Arvore de projeto = [ Cartroder Fag File ke Ta |
i commter Fronsries
T Processo Steus !
m 10 Coniigaration G441 {END —]
= B Channet Comtguesion
= :_jl?n-'n\uu s Frivisgsc
= (L) Frogam Fiss
250
# Loz,
& LAbS. I
o Pl = -
d H |2(7 [T ee £ el s
o Cwot f
Janela de |
resyltados
AT vuivt A Sobrch Rewds 7 Tal H
Barra de status Fon Felpe oot F1 ]| F i i y

Area de visualizagdo do programa

Figura 17: Tela principal do software RSLogix 5.
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3 Experimentos e Resultados

3.1 Estudo do sistema de transporte e aquecimento

Essa etapa do trabalho consistiu em estudar o sistema de transporte e aquecimento.
Durante esse estudo, foram feitos os diagramas de ligacao para obtermos um maior deta-
lhamento do sistema. O sistema, mostrado na figura 18, é constituido do CLP-5, médulo
analogico 1791-NDC, placa de aquisicao de dados e da esteira. Esta por sua vez, é cons-

tituida por:
e Motor CC de 12V
e Trés sensores de presenca fotoelétricos;
e Trés resistores de 1 Ohm para aquecimento;

e Dois sensores de temperatura LM35;

Ventilador para resfriamento;

Sensor de velocidade (encoder);

Bloco analdgico
1791-NDC

|

PLC-5 Controller

d

Esteira com forno

Figura 18: Sistema de transporte e aquecimento com esteira.

A figura 19 ilustra as ligacoes entre o médulo analdgico e a placa de aquisicao de dados

e a figura 20 representa um desenho da esteira.
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Placa de aquisic&o de dados (Caixa Preta)

In1 O1 GND Q2 In2 vermelho
1 1 1 — [ | IN VO E‘
L
5 \—Iﬂ RET IND g
N azul_{ RET IN1 O
A
{ marraom IN v1 N
A
L
. 0
( { cinza OLIT n (]':J"
T 2reni2 L RET OUT 0 g
T =% L RET OUT 1 1
branco 7
OUT 1 9
1
I
N
D
C

Figura 19: Esquema de ligacoes entre o médulo analégico 1791-NDC e a placa de aquisicao de
dados.

3.2 Resultados

Os resultados deste trabalho foram:

Identificacao e correcao de problemas na placa de aquisicao de dados;

Configurac¢ao da comunicac¢ao do CLP-5/15 com o computador utilizando o RSLinx;

Desenvolvimento do programa para a automatizacao do sistema de transporte e

aquecimento;

Elaboracao de guias de experimentos para o laboratério da disciplina Automacao

Industrial.

No inicio do estagio foram identificados erros na placa de aquisicao de dados. Entre

esses erros podemos citar: interligacao errada entre os componentes e a placa, soldagem de
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Forno com resisténcia de 1 Ohm

Sensores de presenga fotoeléfrico

Figura 20: Esteira e seus componentes.

resistores incorretos na parte de geragao do PWM e falta de fusiveis para o funcionamento
correto da placa.

Apés a corregoes dos erros supracitados, foi configurado o médulo de E/S analdgica
1791 e configurado a comunicagao entre o CLP-5/15 e o computador. O médulo foi confi-
gurado para trabalhar em uma taxa de 57,6 kb/s, utilizar a comunicagao em transferéncia
em bloco, com nimero de rack igual a 2 e ser o ultimo rack, conforme pode ser visto nas
tabelas 4 e 5. A configuragao da comunicagao serial entre o CLP-5/15 e o computador foi
feita utilizando o software RSLinx. Na figura 21 podemos visualizar os parametros dessa
configuragao.

Configurado os equipamentos necessarios, pudemos prosseguir no estagio desenvol-
vendo o programa que faz a automacao do sistema de transporte e aquecimento. Esse
programa pode ser visto na secao ANEXOS. O funcionamento do processo automatizado

consiste nas seguintes etapas:
1. Um primeiro sensor localizado na extremidade da esteira detecta o objeto;
2. O motor ¢é acionado realizando o transporte do objeto;

3. Quando o objeto chega ao forno, ele é detectado por um segundo sensor;
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Grupo: 0(1ST)
Numero do RACK: RACK 2

Tabela 4: Configuracao do conjunto de chaves SW1
COMMUNICATION RATE: 57,6kB
TRANSFER TYPE: BLOCK TRANSFER
HOLD LAST STATE: RESET OUTPUTS
PROCESSOR RESTART-LOCKOUT: PROCESSOR RESTART
LAST 10 GROUP: LAST RACK

Tabela 5: Configuracao do conjunto de chaves SW2

Configure RS-232 DE1 Devices

Device Mame: AB_DF1-1

Comm Port; | COM1 - Device: |1770-KF21 ?BE-KEJSC&Npmﬂ

Baud Rate: 9500 - Station Mumber: ,mi

[Octal)
Parity: |Even - Ernar Checking: |ECC -
Stop Bits: |1 - Protocal | Full Duplex =

Auto-Configure

™ Usze Modem Dialer
ok | Cancel | Delete | Help |

Figura 21: Parametros de configuragao no RSLinx.

. O transporte para e o aquecimento ¢ iniciado;

. Apés determinado tempo de aquecimento o motor é acionado novamente dando

continuidade ao transporte;

. O objeto é transportado até a extremidade oposta da esteira, onde é detectado por

um terceiro sensor;

. Por fim, o transporte para.

20



Por fim, foram elaborados guias de experimentos para auxiliarem os alunos no labo-
ratério da disciplina Automacao Industrial. Abaixo descrevemos cada um dos guias. Na

secao ANEXOS encontram-se os guias elaborados.

Manual RSLogix 5 Descreve a tela principal do programa, ensina como criar um novo
projeto, inserir a légica LADDER, documentar e verificar a 16gica do programa e

executar o programa no CLP.

Guia de Experimento - Esteira Ensina como utilizar o bloco analdgico para realizar
leituras dos sensores, acionamento do motor e aquecimento da resisténcia do forno

da esteira.
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4 Conclusao

Neste trabalho foi desenvolvido um programa para automatizar o sistema de transporte
e aquecimento utilizando a esteira do Laboratério de Automagao Industrial (LAI). Além
disso, foram desenvolvidos guias de experimentos para a disciplina Automacao Industrial.
Durante o estégio foi estudado as caracteristicas gerais do CLP-5/15 e utilizado o software
RSLogix criacao do programa em linguagem LADDER.

Conclui-se, portanto, que o estagio foi importante para a fixacao de contetidos ja
vistos em disciplinas do curso, para o aprendizado de novos contetdos, para a utilizagao
do médulo de E/S analdgica 1791-NDC e para a familiarizacao com o CLP-5/15 e com o
software RSLogix 5, ambos da Allen-Bradley.
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6 ANEXOS

6.1 Programa de automatizacgao do sistema de transporte e aque-

cimento
Loo3 o000 TON
1 — Titmier On Delay g 5 iy S
2 0 Titrer T4:0
Titne Base 10— DN3—
Preget 1=
Accum 0=
T4:0 WOV
nont ] E Iove
oM nource M1
20000<
Drest 101
0=
T4:0 BTW
ooz ] E Block Transfer Write —EN
oM IModule Type Generic Block Transfer
Rack P N 1
Group ]
Module 0 CFER3—
Control Block HT0
Data File [RBRIRY]
Length 27
Contitmous Mo
Setup Screen
Loo3 WOV
ooons — ] Worre
1 Source M11:1
0=
Drest M10:1
0=
WOV
Mlove
Source M11:2
20000«
Drest M10:2
20000«
Loo3 BTW
0004 — ] Block Transfer Write e Tl
1 Module Type Generic Block Transfer
Rack ] g sy
Group 1]
Module 0 —CER—
Control Block ]
Data File Hion
Length 3
Continous Mo
Setup Screen
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nons

nong

noonz

nons

nong

no1o

oo1l

on12

Loos TOH
o= Timer On Delay —CENT——
1 Timer T4.2
Titne Base 10 —DH—
Preset 10=
Accum 0=
T4:2 0o
3 B (L
TT 1]
T4:2 0o
3 B (U
DN i
T4:2 TOW
1 E Move
DK Source B0
20000
Dest B0
0=
TOW
Wowve —"
Source B3
0=
Dest B10:2
20000
T4:2 BTW
1 E Block Transfer Write i EN ——
DM Module Type Generic Block Transfer
Rack o2 D —
Group 1]
Module 0 —ER»—
Control Block M7:10
Data File im0
Length 3
Contituous Io
Setup Scresn
Loos i (W
1 Move
0 source I FRES
. 0=
Dest M0
0=
[:003 BTW
1-F Blocls Transfer Write i EN
0 Iodule Type Generic Block Transfer
Fack ] R S g )y S
Groug 0
Iodule 0 —FR 73—
Control Block M5
Data File H10:0
Length 3
Continuos Mo
Setup Screen

/EI\ID:J—




6.2 (uias de experimentos
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1 Introducao

Neste guia descreveremos as caracteristicas gerais do controlador logico programavel
CLP-5 presente no Laboratério de Automagao Industrial (LAI). Abordaremos também o
software RSLogix 5 descrevendo as funcionalidades bésicas e necessarias para criagao de

um projeto em linguagem LADDER para o CLP-5.



2 CLP-5/1771

O controlador programéavel CLP-5 esta no centro de uma arquitetura de controle que
reune sistemas existentes e sistemas a serem criados através de redes como EtherNet/IP,
ControlNet e DeviceNet, e oferece conectividade entre os controladores SLC 500, Control-
Logix e MicroLogix. Como eles incluem conexoes de rede embarcadas, os controladores
CLP-5 permitem que a sua arquitetura seja flexivel o bastante para incluir conexoes de

custo-beneficio para uma ampla gama de dispositivos.

2.1 Caracteristicas Gerais

Um sistema de controle CLP-5/1771 consiste, no minimo, de um controlador pro-
gramavel e médulos de E/S em um tnico chassi 1771 com uma fonte de alimentacao. O

usuario escolhe o controlador com as portas de comunicacao on-board que necessitar.

ghtﬂ H

- RO 1771 vo modutes inthe
Prggrammame _.-‘Vi 771 |/U Chassis Backp!a UU chassis in which the
Controller PLC-5 controller resides.
A maximum of 512 /0.

%ﬁﬂm & =RENE B r

Figura 1: Sistema de controle CLP-5/1771.
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O controlador CLP-5 requer um chassi 1771 para armazenar os varios médulos. Os
chassis estao disponiveis em tamanhos de 1, 2, 4, 8, 12 e 16 slots para os modulos. Sua
parte de tras, chamada backplane, fornece um caminho de comunicagao entre os modulos
de E/S e entre o controlador ou o médulo adaptador de E/S.

As fontes de alimentagao utilizadas pelo sistema fornecem alimentacao de 5V dc di-
retamente ao backplane do chassi. Estas fontes de alimentacao ocupam um ou dois slots
em um sistema 1771 e podem fornecer até 8 A por fonte para o chassi de E/S, havendo
a possibilidade de serem conectadas em paralelo para o fornecimento de uma corrente
maior.

Os controladores CLP-5 sao controladores de alta-velocidade que ocupam um tnico
slot podendo ser usados para controle e processamento de informacoes. Sao projetados
para operacoes de controle e intertravamento de grande porte com requisitos especiais de
E/S e/ou que necessite de coordenacao com outros controladores e dispositivos. Eles vem

com diferentes tamanhos de memoria e conexoes de rede.



As principais caracteristicas do controlador CLP-5 sao as seguintes:
e Programacao em légica Ladder ou texto estruturado;

e Conjunto de instrucoes avancado, incluindo manipulacao de arquivos, seqiienciador,
diagndstico, registrador de deslocamento, E/S imediatas e instrugdes de controle de

programa;
e Muiltiplos programas de controle principais para separacao de tarefas de controle;
e Interrupcoes de entrada do processador e flags de estado global;

e Resposta a faltas programavel para reacao a faltas antes de um desligamento do

sistema;

e Rotinas de interrupcao temporizadas para verificacao de informagoes especificas em

determinados intervalos de tempo;
e Memoria protegida selecionavel por palavra em alguns processadores;
e 512 até maximo de 3072 entradas/saidas for¢dveis em qualquer combinagao;
e Até méximo de 50176 entradas/saidas nao forgéaveis;
e Entradas/saidas locais junto ao processador (médulos de E/S 1771);
e Entradas/saidas locais estendidas em alguns processadores;
e Entradas/saidas remotas universais;
e Entradas/saidas DeviceNet;

e Entradas/saidas ControlNet em alguns processadores;

2.2 Moédulos de E/S 1771

A série de médulos de E/S 1771 oferecem mdédulos digitais, analégicos e médulos com

requisitos especiais. Os médulos de E/S 1771 oferecem uma ampla gama de:

e Interfaces de sinal para sensores e atuadores cc e ca;

e Densidades de E/S com até 32 pontos por médulo;



+
”
7]
-
]
B
A
L
rl
A

Figura 2: Mdédulos de E/S.

e Niveis de sinal, incluindo entradas e saidas analdgicas padroes, termopares diretas

e entradas de temperatura RTD.

Os controladores CLP-5 suportam os médulos de E/S 1771 sobre as seguintes redes:
E/S local, E/S remota, E/S local estendida e ControlNet. Quando o usudrio seleciona os
modulos de E/S 1771, ele deve selecionar também o chassi, a fonte de alimentacao e o

moédulo adaptador (no caso de um chassi remoto ou chassi local estendido).

2.3 Enderecamento

O mapa de memoria na figura 3 ilustra a disposicao logica da area de memoria da
tabela de dados no processador CLP-5 1785. Este mapa nao representa a estrutura fisica
da memoéria, mas fornece a forma de enderecamento na tabela de dados do processador.

A figura 4 ilustra o formato geral de um enderecamento l6gico na tabela de dados da
meméria do processador CLP-5 1785. O formato do enderegamento muda para cada tipo
de arquivo. Para os arquivos de saida e entrada nao utilizamos o campo de niimero do
arquivo. Para exemplificar, para enderecar uma entrada com sendo o bit 15 da palavra

zero, farfamos da seguinte forma: I : 000/15.



Output Image

Input Image

Status

Bit (Binary)

Timer

Counter

Control

Integer

Floating-point

Assign File Type as Needed

300

50277
k0

SE2T7
850

SS-*,ZG
sBL:0

SB3:999
ST40

574959
SCh0

SCh999
SRe0

SR&:999
SNT:0

SNT:999

SFT}

SFR999

590

5_999:999

Figura 3: Mapa de memoria do processador CLP-5 1785.

Logical Address {dentifier

File Separator

$B123:123/15

l Bit Separator {if addressing a bif)

IRk

Identifier | File Type File Number
B Binary il Qutput (do not enter)
F Floating-point 1 Ingut (da not 2nter)
N Ineger 2 Siatus (do not enter)
R Conlral 3 Binary (defaull)
T Timear 4 Timer (defaul])
4 Counter 5 Counter {default)
| Imput & Contral (default)
a Qulput 7 Intener (dafault)
s Status 8 Floating-paint (dafaull)
D BCD (for display only) 9-999  Any [ile type excapt
A ASCI (for display only) Output, Input. ar Status
BT Block-ransfar
MG Massage
PD PID
sC SFC Status
8T ASCI String

Bit Number

0= 17 Octal fos VO Mies
0= 75 Decimal for other fles

Structuredword Mumiber

0=277 Octal for VO fikes

0= 128 Decimal for status Tk

0=77 Octal for token dala files

0 - 524 Decimal for message files
0= 398 Decimal for PID Tiles

0 =779 Decimal for ASCH-string filas
0 - 999 Decimal for all other fis types

Figura 4: Forma geral de enderecamento légico.



3 RSLogix 5

O software RSLogix 5 é um pacote de programacao para a familia de controlado-
res 16gicos programaveis CLP-5 de Allen-Bradley. Além de permitir a programacao do
CLP-5, ele também permite a configuragdo dos médulos de E/S 1771 e dos médulos de
comunicacao. Com ele é possivel programar utilizando a légica LADDER.

Podemos citar algumas caracteristicas desse software como:

e Possui um verificador de projetos poderoso que pode ser usado para construir uma

lista de erros onde é possivel navegar para realizar as corregoes necessarias;

e Arrastar e soltar para mover rapidamente elementos de uma tabela de dados de um
arquivo para outro, linhas de uma sub-rotina ou projeto para outro, ou instrugoes

de linha em linha dentro de um projeto;

e Procurar e substituir para alterar rapidamente as ocorréncias de um determinado

endereco ou simbolo;
e Uma interface em arvore que lhe permite acessar todas as pastas e arquivos do seu

projeto.

3.1 Tela Principal

A figura 5 ilustra a tela principal do software RSLogix 5. Cada elemento da tela é

descrito abaixo:

Area de visualizacao do programa Local onde é possivel visualizar e editar a logica

LADDER.

Janela de resultados Mostra os resultados de um procedimento de procura ou veri-

ficacao.
Barra de menu Selecione as funcionalidade do programa através desta barra.

Barra de ferramentas Contém as fungoes principais funcoes que serao usadas repeti-

damente para o desenvolvimento e teste da légica do seu programa.

Modo de operacao Pode-se fazer o download ou upload do programa para o controla-

dor, executar o programa, etc.



Barra de instrugoes LADDER. Mostra os mnemonicos das instrucoes organizados em

abas de categorias.
Barra de status Mostra informacgoes de status do software.

Arvore de projeto Mostra todos as pastas e arquivos do seu projeto.

Barra de instrugdies LADDER Adicionar barra de ferramentas

Barra de menu

—~

Bamra de : =
ferramentas Do

OFFUNE

Modo de __—"7 [NoEcks |

Operacdo Diive: AB_ETH

e o \F% &% FERKKLAD jT{}

-Elﬂﬂ'ilﬂ'i{}%# El

aa
¥

4 Umes 4 B & Tonew ouader

= ] Project

= Swwy To Tikbskion - j
Arvore de projeto = (3 Controber Puag Fils Fasvbar ra

§ commter oo
'Cn. Frocesscr Stselus
o contiguetion Lid] {EHD 37—
= M8 Channet ontgueaiion
= ;j Farrwor dn and Frivisgsc
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resyltados

LATEN, Duid £ Sobreh Rt [ T2 H
Bama de status | e e e

Fon Help, goess F1

Area de visualizagdo do programa

Figura 5: Tela principal do software RSLogix 5.

3.2 Criando um novo projeto

O RSLogix 5 é baseado em projetos que é um conjunto completo de arquivos associados
com a légica do seu programa. Para criar um novo projeto devemos de antemao saber qual
o modelo e as caracteristicas do CLP. Para criarmos um novo projeto basta selecionarmos
na barra de menu File — > New ou apertar Ctrl+N, como mostrado na figura 6. A tela
mostrada na figura 7 ird aparecer apos esse procedimento. Nela devemos escolher o tipo

de processador e suas caracteristicas e entao clicar em OK.



“d: RSLogix 5

S8 Yiew Comms Tools Window Help

| I]‘
Open... Chr+D =
Backup Project Chrl+E
Print Setup... s
{3 —
1 FESTAGION. | \AQUE Select Processor Type E]
2 ESTEIRA "‘—‘—“"""‘—
3 FAESTAGION.. \ESTEIRA AEeesn - TLED
4D Flatform Pracessor Sevies Mamory: Cinca]
5 TEST Erhanced =] [PLC540 | [ ~ | (15152 - 4]
& FAESTAGINLADDER|PROGL Person 5. e ]
7 PROGL - Communication settings — : -
g PROGL Dirivver Processzor Node: Fieply Timeout:
Exit AB_DF1-1 - 13 Dotal =3 Wha Active.. 110 [Sec.)
Decimal)
Figura 6: Tela:
Novo programa. Figura 7: Tela: Escolhendo o processador.

3.3 Adicionando um chassi e os médulos de E/S
Para adicionar um chassi:

1. Na Arvore de Projeto dé um clique duplo no icone I0 Configuration. A caixa de

didlogo mostrada na figura 8 ird aparecer.
2. Clique com o botao direito na caixa de didlogo e selecione Add Chassis

Para adicionar um maédulo dé um duplo clique no chassi, clique com o botao direito
e clique em Insert Module como mostrado na figura 9. Os médulos sao os cartdes de

E/S que estao nos slots do chassi. O usuério deve adicionar cada um escolhendo-os pela

referéncia como mostrado na figura 10.

|| Chassis Chassis_1, Rack 0, Group 0 E]@rg]

Attached ta PLC UINTITLED
1 /0 Configuration - Chassis Table Slot| R/GAS/C | Module Type | 140 Points | Desciiption |
E 0 [o/0/0/0 Ll L I
‘ ¥ Show Non- /0 Rows 1 0A/0/0 L | Insert Moduls
MAME _ /0 Channel Chazzis Type ‘ Adapter I Inhl He:{ Adgrigting Coﬁt; g g::g::g::g | Chassis Properties...
A Chassis 1 Local 1771418 (4 slats) | PLCEAS (1 L1 | 15kt
Local - <I/0 Scanner:

!
|

Figura 9: Tela: Inserindo
Figura 8: Tela: Adicionando chassi. um modulo.

3.4 Inserindo a légica do programa

Geralmente o programa principal é aberto quando abrimos um projeto. Se o usuario
ainda nao entrou com qualquer légica, apenas a linha de fim é mostrada (figura X). Para

inserir a logica LADDER em um novo programa, fazemos:



Edit Module

Module Type
Hotie o 1771DE - BASIC module ~
" Dizcrete 1771-DE/B - BASIC Module, Series B =
£ saion 1771-DB/C - BASIC Module, Series
~ 1771-DC - Real Time Clack
> Al | 11771-DCM - Commurication

1771-DE - Absolute Encoder

1771-DE rev B - &bsolute Encoder

1771-DL - Gray Encoder Module

1771-0R - High Speed Logic Controller

- L 1771-DR/B - High Speed Logic Controller, Seriez B
St 177105 - 10-27 DL 8pt Latehing Input
T1F71-D - 15-27v DL 7ptWire Fault Input
1771-E1 - 8 Ch Single-Ended Input Expander
1771-E2 - B Ch Differential Input Expander
1771-E3 - B Ch 2-wire Source Input Expander
1771-E4 - Analog Output Expander
1771-GEN - Generic 16pt 1/0 Module

1771 o Coritral Positioner

(i 8 | Canicelar ‘ fplicar ‘ Ajuda

Figura 10: Tela: Escolhendo o médulo.

1. Clique na linha de fim e entao selecione o icone de nova linha na aba User da barra

de instrugoes;

2. Para colocar uma instrucao numa linha, clique no icone na barra de instrucoes
(figura 11). Para colocar mais instrugoes basta clicar nos icones correspondentes. O

RSLogix 5 poe as instrugoes da esquerda para a direita.

3. Para atribuir um endereco a uma instrucao, clique na instrucao, digite o endereco

no campo vazio acima desta e entdo pressione Enter (figura 12).

El i TT3E3E <> 4> B: El e e e El
| A1 p Puser Ao nagtet A InputiOutput 4 Compare | L4]» [\User £Bit £ Timeriounter A Inputiutput 4 Compare |

[ —— T ———

= Y
0 [r:0o0fo

Figura 11: Tela: Inserindo uma instrucgao Figura 12: Tela: Atribuindo um endereco
LADDER. a uma instrucao.

O RSLogix 5 é um editor baseado em arquivo, isto significa que o usuério pode:
e Criar e/ou editar multiplas linhas ao mesmo tempo;
e Inserir enderegos antes de realmente criar os arquivos da tabela de dados de E/S;

e Inserir simbolos antes de atribuir enderecos para eles no banco de dados;



3.5 Documentando e verificando o programa

Para comentar uma linha do programa clique com o botao direito sobre a linha e
selecione a opgao Edit Comment (figura 13). Uma nova tela aparecerd, como mostrado
na figura 14. Nesta tela o usudrio pode escolher entre comentar uma linha (File/Rung) ou
comentar um endereco (Output Address). Apds escolhida a opgao desejada, adicionamos
um titulo (Page Title) a pagina e/ou apenas um comentario na linha selecionada (Rung

Comment).

o000 Attach To

f+ File/Rung : n
Cuk; Chrs £ Dulp

Copy Chri+C

Page Title -

A Copy To PCS Library B Comentario |

Paste From PCS Library ot
ung Comment

Delete Del
Append Instruction

Append Mew Branch

Insert Rung

Append Rung

Edit Comment

Ensinandn a comentar|

Edit Title:
Yerify Rung

Cancel
Figura 13: Tela: Selecio-
nando a linha. Figura 14: Tela: Comentando a linha.

Para verificarmos a légica do programa ou do projeto basta clicarmos no icone (figura

15) Verify File ou Verify Project, respectivemente.

verificar
@ @""—-—— projeto

verificar programa

Figura 15: Tela: Icones de verificar programa e verificar projeto.

3.6 Executando o programa

Para transferir o programa para a memoria de programa do CLP Na barra de menu
selecione Comms — > Download, ou ainda, clique na seta ao lado da palavra OFFLINE
na tela principal e selecione a opgao Download (figura X). O RSLogix verifica automa-
ticamente realiza a verificacao do projeto. Se nao houver erros, o download é iniciado
(figura X). Se houver erros, o usudrio deve primeiro corrigi-los e entdo novamente iniciar
o Download do projeto. Apos o download, o RSLogix perguntara se o usudrio quer mudar

para o modo online (figura X). Clique em Sim para mudar para o modo online. Por fim,

10



para executar o programa clique na seta e selecione Run (figura X). Para retornar ao

modo de programacao offline clique novamente na seta e selecione a opcao Go Offline.

[oFFLRE -E”No Forces

&
Go Crline § Disabled |+
Orline MNaw {
Download,
Partial Download..,
Upload... |

Figura 16: Tela: Realizando o down-

load do projeto.

' Do wou want bo go Online?  §
LY

Sirm & I

Figura 18: Tela:
lhendo modo online.

Esco-

Downloading Processor Image

UNTITLED -» PLCEAE

Cancel

To>» default -» PLCEAS
“wiiting D'ata Tables 102 /162 {105 words/sec)

Section l lllllllll
|

jeto.
| HE%WEPF@EQH Mo Farces &
Go Offling Forces Disabled |+
Download.
Upload...
Run
Test
r
Figura 19: Tela: Execu-

tando o projeto.
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Figura 17: Tela: Download do pro-

Mo Forces

+
Forces Disabled |+
Download. .,
Upload...
-[ Prograrn
| Test
r -
Figura 20: Tela: Retor-

nando para o modo offline.
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1 Introducao

O sistema composto do CLP-5 de Allen-Bradley, placa de aquisicao de dados, médulo
de E/S analdgica 1791-NDC e esteira serve como modelo de um sistema de transporte
e aquecimento muito utilizado em industria. Esse guia fornece uma visao geral desse
sistema presente no Laboratdrio de Automagao Industrial (LAI). As caracteristicas gerais

do sistema e como realizar o controle da esteira ¢ discutido nas se¢oes seguintes.



2 Mbodbdulo de E/S analégica

O médulo de E/S analdgica 1791-NDC consiste em uma dispositivo remoto de E/S
com fonte de alimentacao, controlador de interface programavel, conexoes entrada e saida
e circuitos de condicionamento de sinal. Ele se comunica através de transferéncia em bloco
ou transferéncia discreta com qualquer controlador Allen-Bradley que conecte a uma rede
de E/S remota.

Ele opera da seguinte forma: os dispositivos de campo sao conectados ao médulo
que ¢é conectado ao CLP através de um cabo de E/S remota, as entradas e saidas sdo
escaneadas assincronamente e transferidas entre o bloco e o CLP via transferéncia em
bloco ou transferéncia discreta. Os tipos de transferéncia serao descritos posteriormente.

A figura 1 ilustra as caracteristicas fisicas do médulo analdégico 1791-NDC.

K e

1791-N4v2
1 ANALOG BLOCK
Removable
Terminal Strip for
Input, D:.ltFIIJL Remate - BONER
110 and FIE\'-"ET oMU -—— |ndicators
Connections
FRUL
T
| | Switch
: ! Assemblies
' ]
1 1
Equipment Liawmd
Grounding I m—
Stud a3t B

—
2 mounting holes \g/

for 1/4-inch screws

Figura 1: Caracteristicas fisicas do bloco analdégico 1791-NDC.

O médulo de E/S analégica 1791 possui oito chaves de posi¢ao, como mostrado na

figura 2, para a configuragao dos seguintes parametros:
e Grupo de E/S inicial;

e Numero do rack de E/S;



Taxa de comunicacao;

Ultimo chassi;

Ultimo estado;

Transferéncia em bloco/transferéncia discreta,

Restart/lockout do processador.

—

1791-M4V2
AMALDG BLOCK

B

sw2 -

=

i

[TTTTTTIITTT]]

L

i . "
! ! SWi1 H

E1i]

/S N0/ -
QOpen clear front
cover to access

switches ’-‘— . n

Position = D Position = 1

End View of Switch

Figura 2: Chaves de posi¢ao do bloco analégico 1791-NDC.

Cada chave ou grupo de chaves configura determinada caracteristica como mostrado
na figura 3. O mddulo presente no laboratério esta configurado como mostrado nas tabelas
1 e 2. A figura 4 ilustra os terminais de conexao desse médulo.

O médulo 1791-NDC tem quatro entradas independentes, as quais podem ser confi-
guradas como todas entradas em tensao ou todas entradas em corrente. As saidas vem

configuradas de fabrica e para o este médulo temos duas saidas em corrente de 0-20mA.



Grupo: 0(1ST)

Numero do RACK: RACK 2

Tabela 1: Configuracao do conjunto de chaves SW1

COMMUNICATION RATE: 57,6kB

TRANSFER TYPE: BLOCK TRANSFER

HOLD LAST STATE: RESET OUTPUTS

PROCESSOR RESTART-LOCKOUT: PROCESSOR RESTART

LAST I0 GROUP: LAST RACK

Tabela 2: Configuracao do conjunto de chaves SW2

swa2-8 SW2-5 | Lastl/O Group Communication Rate Starting Quarter
Mat used 0 Mot [ast rack swz-z | swo-1 Bits/s swi-2 | swi-1 I':Lndule
roup
! L ok 0 ] 5TEK 0 ] 0 {1st]
SWa-7 .
T—Ti— SW2-3 | Transfer Type g ! 152K ¢ L 2 (2nd)
i 1 0 2304 K 1 0 % o)
0 Blnck Transfer
1 1 2304 K i i & {4th)
1 Discrets Transfer
SW2-4 | Hold Last State SW2.5 Processor
Restart/Lockout (PAL)
a Reset Qutputs
0 Processor Restart
1 Hold Last State
1 Processor Lockout

Figura 3: Configuragao das oito chaves de posicao.

Quando o programa do usudrio tenta escrever valores fora do intervalo de operacao
do moédulo, o valor de saida é grampeado nos valores méximos ou minimos e um bit na
palavra de status da instrucdo de transferéncia em bloco de leitura (BTR) é setado. A
resolucao e o intervalo de operagao das entradas sao configuradas utilizando a instrucao
de transferéncia em bloco de escrita (BTW). Na tabela 3 temos os tipos de entradas e suas

resolugoes. Para o modulo 1791-NDC as saidas tém 13 bits de resolucao e sao capazes de

direcionar cargas menores que 1k Ohm.

’ Tipos \ Intervalo de entrada \ Resolucao ‘
Tensao + 10V 14 bits
Tensao ou corrente + 5V 14 bits
Tensao 0-10V 14 bits
Tensao ou corrente 0-5V 14 bits

Tabela 3: Tipos de entrada do bloco analégico.




> 1791-NDC
onnections
Designation Description Terminal No.
+24 +24V dc Power 1
Power Connecfions
RET +24 dc Return 3
GND Chassis ground 21
Transducer Power® +24V For current input only 25
Remote 1/0 BLU Blue wire - RIO 6
Connections CLR Clear wire - RIO 8
SHD Shield - RIO 7
1/0 Connections
inV0 thru inV3 Voltage Input 0 through 3 9,13,17,21
Voltage Input RET in0 thru
RET in3 Input Retum 0 through 3 10, 14, 18, 22
inl0 thru inl3 Current Input 0 through 3 11,15,19, 23
Current Input RET in0 thru
RET in3 Input Retumn 0 through 3 10, 14, 18, 22
Input Ground GNDin0-GNDin3 Channels 0-3 ground 12, 16, 20, 243
out 0 - RET out Output 0 (+) 27
0 Retum output 0 (-) 264
Output
out 1 - RET out Output 1 (+) 29
1 Retum output 1 (-) 284
Not used For internal test only; not 4.5 30
for customer use.

1 Connect chassis ground to equipment grounding stud. These are not internally connected.

2 20-28V dc (nominal 24V, 100mA) voltage source for accommodating loop-powered current transducer inputs.
3 Teminals 12, 16, 20, and 24 are intemally connected.

4 Temninals 26 and 28 internally connected together.

Figura 4: Terminais de conexao do bloco analégico 1791-NDC.

2.1 Instrucao de Transferéncia em Bloco

As instrugoes de transferéncia em bloco sao usadas para transferir dados entre o CLP
e o médulo analdgico de E/S. Existem duas instrucoes de transferéncia em bloco: BTR e
BTW.

A transferéncia em bloco de leitura (BTR) move bits de estados e dados do médulo
para a tabela de dados do processador em apenas um ciclo de varredura de E/S. Esse
processo é requisitado pelo programa de usudrio presente no processador.

As palavras transferidas contém dados de entradas e informacoes de estado do médulo.
O tamanho maximo do arquivo BTR ¢é de cinco palavras (de 0 até 4). A palavra 0 (zero)
contem os bits de ligado (power up bit), de ma configuragao, fora do intervalo, cédigo de
estados e bits de alarme. A figura 5 ilustra o formato de um arquivo BTR.

A fungao de transferéncia em bloco de escrita (BTW) é utilizada para operagao de

escrita e para configuracao do bloco analdgico. Com ela podemos configurar todos os



Decimal 15 14 13 12 1" 10 09 08 o7 06 05 04 03 02 01 00

Octal 17 16 15 14 13 12 n 10 o7 06 05 04 03 02 01 00

0 PU BC OR Status Cods High Alarm Low Alarm
Input Channel 0 Data
Input Channel 1 Data
Input Channel 2 Data
Input Channel 3 Data

=] w| | =

Figura 5: Formato de um arquivo BTR.

canais de entrada e saida independentemente.

O tamanho maximo de uma arquivo BTW ¢é de 27 palavras (de 0 a 26) como pode ser
visto na figura 12. Quando configuramos o médulo de E/S analdgica, primeiro enviamos
um BTW completo. Apds a configuracao, o usuario pode encurtar o BTW para 3 palavras.

Na figura 7 temos a descri¢cao de cada bit da primeira palavra do arquivo BTW usada
para a configuracao do bloco analdgico. Por exemplo, se quisermos configurar o intervalo

de operacao das entradas, basta que configurarmos os bits 8 e 9 dessa palavra.



Decimal 15 14 13 12 1 10 09 08 o7 06 05 04 03 02 01 00
Octal 17 16 15 14 13 12 " 10 o7 06 05 04 03 02 01 00
0 Moduls Mode Scaling Range Alarm Enable Filter
1 Qutput Channel 0 Data
2 Output Channel 1 Data
3 Output Channel 0 Minimum Scaling
4 Output Channel 0 Maximum Scaling
5 Qutput Channel 1 Minimum Scaling
6 Qutput Channel 1 Maximum Scaling
7 Input Channel 0 Minimum Scaling
8 Input Channel 0 Maximum Scaling
9 Input Channel 1 Minimum Scaling
10 Input Channel 1 Maximum Scaling
1 Input Channel 2 Minimum Scaling
12 Input Channel 2 Maximum Scaling
13 Input Channel 3 Minimum Scaling
14 Input Channel 3 Maximum Scaling
15 Input Channel 0 Low Alarm Level
16 Input Channel 0 High Alarm Level
17 Input Channel 0 Alarm Deadband
18 Input Channel 1 Low Alarm Level
19 Input Channel 1 High Alarm Levsl
20 Input Channel 1 Alarm Deadband
21 Input Channel 2 Low Alarm Level
22 Input Channel 2 High Alarm Level
23 Input Channel 2 Alarm Deadband
24 Input Channel 3 Low Alarm Level
25 Input Channel 3 High Alarm Leval
26 Input Channel 3 Alarm Deadband

Figura 6: Formato de um arquivo BTW.



Decimal Bit

Word (Octal Bit) Description
Module Mode. Bits 12-15 (14-17) determine the operation of the block moduls.
Bit [ 15017) | 14 (16) [13(15) [12(14)
Bits 12-15 (14-17) 0 0 0 Normal operation with voltage inputs
0 0 1 Mormal operation with current inputs
1 1 0 0 Calibration oparation (refer to
Chapter 7)
Scaler Mode
Bit | 11 (13) | 10(12) | Mode |Binary Counts - binary data sent to the
outputs and returned from the inputs is
0 X binary | calibrated, but not scaled, providing maximum
possible resolution.
1 0 default | User Scaling - the input and output data are
scaled by the valuss in words 3 thru 6 for
1 1 User | qutputs, and words 7 thru 14 for inputs.
Default Scaling Values ars shown below:
Range
Mh:::éa - - Detfault Default Approximata
. Bit 12 (1) Bit09 | Bit08 Minimum Maximum Default Resolution
Bits 10-11 (12-13) ( (1) | (0
0 0 0 -10000 +10000 14 Bits
0 0 1 -5000 +5000 13 Bits
Word 0 1 0 1 -20000 +20000 14 B!IS
0 1 0 0000 +10000 13 Bits
0 1 1 0000 +5000 12 Bits
1 1 1 0000 +20000 14 Bits
Default scaling for the output is determined by the catalog number as follows:
Default Default Approximate
e Minimum Maximum Default Rasolution
1791-N4V2, -NDV -10000 +10000 14 Bits
1791-N4C2, -NDC 00000 +20000 13 Bis

Bits 08-09 (10-11)

Range selection bits. Bit 08 selects

voltage and bit 09 selects unipolar or bipolar.

Bi

B [ oero | nenee
0 0 10V
0 1 5V
1 0 0-10
i i 05

Alarm Enable bits. Enables input alarm when set (1). Bit 04 corresponds to channel 0, bit 05

Bits 04-07 corresponds to channel 1, bit 06 cormesponds to channel 2 and bit 07 corresponds to
channel 3.
Bits 00-03 Digital Filter selection. Default of 0000 selects No Filter. Refer to Tabls 4.C.

Figura 7: Descrigao dos bits da palavra de configuragao do bloco analégico.



3 Esteira

No laboratorio temos uma esteira, ilustrada na figura 9, para simulagao de processos
de transporte e aquecimento. O sistema é formado por um CLP, um médulo de E/S
analégica, uma placa de aquisicdo de dados e a esteira. A esteira possui os seguintes

componentes:

e Motor CC de 12V

e Trés sensores de presenca fotoelétricos;

Trés resistores de 1 Ohm para aquecimento;

e Dois sensores de temperatura LM35;

Ventilador para resfriamento;

Sensor de velocidade (encoder);

-— 1791-NDC

‘ placa de aquisicd de dodos | —————— Bloco analégico

PLC-5 Controller

-

Esteira com forno

Figura 8: Sistema de transporte e aquecimento com esteira.

A placa de aquisicao de dados realiza a aquisicao de dados dos sensores de tempe-
ratura LM35 presentes no forno e é responsavel também pela geracao do PWM para o
acionamento do motor e o aquecimento utilizando os resistores de 1 Ohm. Os sensores de

presenca fotoelétricos estao conectados a um cartao de entrada e saida digital do CLP-5.



Forno com resisténcia de 1 Ohm

Sensores de presenga fotoeléfrico

Figura 9: Esteira e seus componentes.

A figura 10 mostra o enderecamento destes sensores. Os sensores possuem logica inver-
tida, assim, quando ndo estdo detectando (desativado) eles possuem valor 1 e quando
detectam (ativados) possuem valor 0. A figura 11 ilustra o arquivo de dados de entrada.

Os bits 0, 1 e 2 da palavra 3 desse arquivo representam os sensores de presenca.

1:003/1

1:003/2 1:003/0

Figura 10: Enderecamento dos sensores de presenca.
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i File 11 (bin) - INPUT M=E3

Offset 17 1a 15 14 13

1211 10 7 & &5 4 3 2 0 [Symbiol)

[I-000/0 | Radis

Symbal; | |

Dezc: | |

=1 ;
n — Properties Uzage Forces | Help |
) T

Figura 11: Arquivo de dados de entrada.

Utilizamos as fungoes de transferéncia em bloco BTR e BTW para a obtengao das tem-
peratura e para o acionamento do motor, respectivamente. Para visualizarmos os valores
que estao sendo lidos ou escritos, abrimos o arquivo de dados definido no parametro Data
File das instrugoes BTR e BTW localizado na arvore de projeto. Assim, se definirmos na
instrucdo BTW que o parametro Data File seja N10:0 e que o tamanho (Length) seja de
3 palavras (figura 12), entdo o nossa instrucao ira escrever o valores contidos nas palavras
0, 1 e 2 do nosso arquivo de dados N10. A figura 13 mostra onde se localiza o arquivo de
dados exemplificado e a figura 14 ilustra os valores contidos nas palavras desse arquivo.

No nosso programa o arquivo N10 é nosso arquivo de dados.

BTW
—— Block Transfer Write ——FNT—
Ilodule Type Generic Blocks Transfer
Rack 002 —CDN—
Group 0
Wodule 0 —{ER 33—
Control Bloclk W70
Diata File H10:0
Length 3
Continous Mo
Setup Boreen

Figura 12: Instrucao BTW.
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-1-[_7] Data Files
ﬁ Cross Reference
[ oo-outPut
9 n-mput
[ s2-sTaTUS
[ B3 - BINARY
[ 74 - TMER
[ cs - counTER
[ RE - cONTROL
[ w7 - INTEGER
[ Fa-FLOAT
[ mo
[ i

Figura 13: Parte da arvore de projeto.

[
[N10:0 | Radix |Decimal - &
Syrbaol: | | Colurmnz: |1 n -

Desc: | |

H10 %l Properties Uszage | Help

=
Figura 14: Arquivo de dados N10.

12



4 Instrucoes LADDER
4.1 OTL
0:33 ‘

LD ‘

Figura 15: Instrucao OTL.

Nesta instrucao o endereco de saida é especificado a nivel de bit. Ela ativa o bit
especificado quando a continuidade da linha é alcangada (a linha se torna verdadeira) e

o bit mantém-se ativado mesmo se a condicao da linha tornar-se falsa. O bit deve ser

redefinido como zero com uma instrugao OTU.

4.2 OTU

033 |
O
0|

Figura 16: Instrucao OTU.

Usa-se essa instrucdo para desativar (redefinir como zero) um bit ativado por uma

instrucao OTL. O endereco OTU deve ser o mesmo usado na instrucao OTL.

4.3 MOV
MOV
—_— WNove
Source N745
9
Dest N7:50
o

Figura 17: Instrucao MOV.

13



4.4 TON

TOF
Timer Off Delay —CEND——
Timer T49 |
Titne Base 1.0 —DN>—
Preset 10
Accum 0

Figura 18: Instrucao TON.

Essa instrucao é um temporizador que comeca contar o tempo quando sua linha se
torna verdadeira. O parametro PRESET indica a quantidade de tempo desejada. No
campo Timer Base é possivel escolher a base de tempo entre segundos e centésimos
de segundos. Essa instrugao aguarda o tempo definido em PRESET com a base de
tempo escolhida, acompanha o valor de Accum e ativa o bit DN (pronto) quando o
valor em Accum alcanca o tempo PRESET. Enquanto a linha permanecer verdadeira,
o temporizador ajustara o valor de Accum e esse valor é zerado quando a linha torna-se

falsa. Os bits dessa instrucao sao:
DN bit 13 (pronto)
TT bit 14 (bit de sincronizagao do temporizador)

EN bit 15 (bit de ativado)

4.5 BTR e BTW

As instrucées BTR e BTW possuem os mesmo parametros. Sao eles:

Module Type Escolha a referéncia do médulo.

Rack, Group e Module Numeros do Rack, Grupo e Mdédulo configurados pelas chaves
SW1 e SW2 do moddulo.

Control Block Arquivo de controle da instrugao.
Data File Inicio do arquivo a ser escrito ou arquivo onde sera armazenado as leituras.

Length Tamanho do arquivo.
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BTW
Blocl Transfer Write
Wodule Type Generic Block Transfer

Rack ooz
Group 0
IWodule 0
Control Block MT0
Diata File MI10:0
Length 3
Contitions Mo
setup Sereen

|y —
DN
| CER >

Figura 19: Instrucao BTW.
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5 Atividades Experimentais

5.1 Acionando o Motor

Crie um programa em LADDER que realize o acionamento do motor da esteira quando
for detectado a presenca de um objeto por um dos sensores.

Dica: Lembre-se que os sensores estao enderecados como mostrado na figura 10.

5.2 Transporte e Aquecimento

Crie um programa em LADDER para transportar um objeto, quando detectado, de
uma das extremidades da esteira até o forno, aqueca o forno por um minuto e entao
transporte o objeto até a extremidade oposta.

Dica: Para acionar o motor e aquecer a resisténcia do forno deve-se usar uma da
instrucoes de transferéncia em bloco e escrever os valor no arquivo de dados definido no

parametro dessas instrucao.
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