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RESUMO

Ao longo dos anos, a crescente evolucdo da area da automacdo industrial ocasionou o
surgimento de diferentes tipos de Controladores Logicos Programéaveis (CLPs), desenvolvidos
por inimeros fabricantes, os CLPs foram evoluindo e tornando-se essenciais no desempenho
das plantas industriais. De modo que aprender sobre os CLPs, suas caracteristicas, meios de
utilizacdo e programacdo sao habilidades indispensaveis para profissionais que atuam na area
da indUstria. E neste contexto que surge o presente trabalho, cujo principal objetivo é a
elaboracdo de um manual com roteiros de atividades préaticas desenvolvidas para o aprendizado
da programacdo do CLP, com a utilizacdo da linguagem Ladder no software TIA Portal da
SIEMENS associado a simulacdo de ambientes industriais no software Factory 1/0 da Real
Games. Inicialmente, é realizada uma anélise da evolucdo da automacao industrial, os niveis de
atuacdo dentro do setor fabril, as normas que regem os CLPs, especificacdes, principios de
funcionamento e caracteristicas técnicas do controlador. Numa segunda fase, foram realizadas
pesquisas com informacdes prévias de softwares de programacéo e simulacdo de CLPs, sendo
disponibilizado uma lista com uma breve comparacdo das funcionalidades dos principais
softwares. Posteriormente, é apresentado os recursos utilizados para elaboracao deste trabalho,
como o CLP S7-1200 da SIEMENS com suas principais caracteristicas e os softwares, TIA
Portal e Factory 1/0, bem como os estudos de casos desenvolvidos com o intuito de aprimorar
habilidades utilizando linguagem Ladder para o aprendizado e treinamento da programacao de
CLP. O trabalho foi desenvolvido empregando conceitos de engenharia, automacéo industrial,
inteligéncia de negécios, simulacgéo e protocolos de comunicacdo. Por fim, o estudo se justifica
pela necessidade do aprendizado e entendimento nesta temética da area de automacéo na qual
este trabalho vem contribuir e agregar na construcdo de conhecimentos, tanto no ambito
académico quanto no contexto profissional. Logo, espera-se que profissionais possam entender
a dindmica, bem como o processo de controle do CLP para simulagéo de processos.

Palavras-chave: Ambientes industriais; Automacéo; TIA Portal; Factory 1/O; CLP.



ABSTRACT

Over the years, the growing evolution of the industrial automation area has led to the emergence
of different types of Programmable Logic Controllers (PLCs), developed by numerous
manufacturers. PLCs have evolved and become essential in the performance of industrial plants.
Therefore, learning about PLCs, their characteristics, means of use and programming are
essential skills for professionals working in the industry. It is in this context that the present
work arises, whose main objective is to prepare a manual with scripts of practical activities
developed for learning PLC programming, using the Ladder language in the SIEMENS TIA
Portal software associated with the simulation of industrial environments. in Real Games'
Factory 1/0O software. Initially, an analysis of the evolution of industrial automation is carried
out, the levels of activity within the manufacturing sector, the standards that govern PLCs,
specifications, operating principles and technical characteristics of the controller. In a second
phase, research was carried out using previous information on PLC programming and
simulation software, providing a list with a brief comparison of the functionalities of the main
software. Subsequently, the resources used to prepare this work are presented, such as the
SIEMENS PLC S7-1200 with its main features and the software, TIA Portal and Factory 1/0,
as well as case studies developed with the aim of improving skills using Ladder language for
learning and training PLC programming. The work was developed using engineering concepts,
industrial automation, business intelligence, simulation and communication protocols. Finally,
the study is justified by the need for learning and understanding this topic in the area of
automation in which this work contributes and adds to the construction of knowledge, both in
the academic and professional context. Therefore, it is expected that professionals can
understand the dynamics, as well as the PLC control process for process simulation.

Keywords: Industrial environments; Automation; TIA Portal; Factory 1/O; PLC.
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1 INTRODUCAO

A automacdo industrial é a utilizacdo de sistemas apoiados por computadores, robds e
tecnologias de informacdo para substituir as acdes humanas, integrando eletronica (hardware),
mecanica (dispositivos atuadores) e a informatica (software), possibilitando o controle dos
processos nas industrias. A evolucdo da automacdo industrial caminha junto com a evolucéo
tecnoldgica, proporcionando uma maior flexibilidade e qualidade nos sistemas de producéo das
industrias (BRETAS, 2019).

Essa area do conhecimento cresceu drasticamente nos ultimos anos, e tornou-se
essencial para as industrias quimica, de petrdleo, gas e biotecnologia, e demais segmentos
industriais. Sistemas de instrumentacdo inovadores podem agora controlar processos
complexos, garantir a confiabilidade e seguranca do processo, e ainda fornecem a base para
estratégias avancadas de manutencdo. O controle do processo garante que os ativos da planta
industrial continuem a operar de maneira previsivel, dentro da faixa mais lucrativa, resultando
em produtos, confiabilidade, rendimento e qualidade mais consistentes, e usando menos
energia (KAILAS; CECCHI; MUKHERJEE, 2012; LU; XU; WANG, 2020; SCHUSTER et
al., 2020).

Um dos impactos mais significativos da automacdo é a melhoria da qualidade de
trabalho e 0 aumento da producdo, uma vez que um sistema de automacao industrial pode fazer
0 mesmo trabalho especifico vérias vezes, com precisao e velocidade, o que um trabalhador ndo
consegue. Entretanto, essas transformacfes causam uma mudanc¢a grande de paradigma na
sociedade, provocando impactos na producdo de novos produtos e servigos nas diferentes
formas de organizagédo do processo produtivo e no processo de destruicao e criagdo de empregos
(GIMENEZ; SANTOS, 2019). Consequentemente, com a automacao industrial, o nimero de
pessoas necessarias para determinados empregos € significativamente reduzido, como nos
sistemas de logistica e estoque, por exemplo. Em contraponto, a reducdo de empregos,
independentemente de quanto a automagdo evolua na industria 4.0, ainda existem habilidades
humanas que ndo podem ser automatizadas, mas que exigem que os trabalhadores se adaptem
a um maior nivel educacional, e aprimorem habilidades emocionais, criativas e capacidades
cognitivas de alto nivel (NOUZIL; RAZA; PERVAIZ, 2017).

Nesse contexto, pode-se destacar os Controladores Ldgicos Programaveis (CLPs), que
sdo dispositivos de processador Unico, de estado sélido, que emulam o comportamento de
diagramas elétricos, sendo capazes de controlar muitos tipos de equipamentos industriais e

sistemas de automacé&o complexos, e sdo geralmente a parte principal do sistema de automagéo



industrial (BAYINDIR; CETINCEVIZ, 2011; SAAD; ARROFIQ, 2012). Séo altamente
eficientes para processos envolvendo aplicacbes de controle sequencial, sincronizacdo de
processos e elementos auxiliares nas industrias de manufatura, quimica e de processo.

Nas inddstrias, muitos dos problemas encontrados na implementacdo de processos ou
mesmo no desenvolvimento de um simples sistema de automacdo para esteira, podem ser
solucionados ou até mesmo evitados com a simulacdo antecipada desses cenarios de forma
computacional, por meio de softwares adequados. No entanto, surgem davidas sobre qual
software ird melhor atender as particularidades de cada situacdo, ou de um dado problema.
Outra dificuldade encontrada, diz respeito ao uso ineficiente ou mesmo inadequado de recursos
e metodologias de ensino com foco na programacao dos controladores ldgicos programaveis,
de uma forma mais objetiva, clara e pratica possivel, sem deixar de lado os conhecimentos
técnicos especificos da area de controle e automacao de processos industriais.

Tudo isso reforca a importancia da formacao prética e tedrica na programacao de CLPs,
uma habilidade essencial no atual estagio da automac&o industrial. E diante da ampla gama de
atribuicbes profissionais do Engenheiro Eletricista, este trabalho surge com o objetivo de
compilar e apresentar as informacdes essenciais e 0s principais procedimentos para o
aprendizado e treinamento da programacdo de CLPs. Propfe ainda algumas simulacfes do
processo industrial, utilizando o software TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal)
em interagcdo com o software Factory 1/0.

1.1 Justificativa

A programacéo de CLPs é uma habilidade essencial para profissionais que atuam no
campo da automacdo industrial. Os CLPs sao a espinha dorsal de muitos sistemas industriais e
sdo responsaveis por controlar e monitorar uma variedade de processos e maquinas.

A automacdo industrial, impulsionada por CLPs, tem o potencial de aumentar a
eficiéncia, melhorar a seguranca e reduzir os custos operacionais. Por exemplo, os CLPs podem
ser programados para controlar sistemas de produgdo complexos, realizar tarefas repetitivas
com precisao e rapidez, e responder a condicGes de processo em tempo real.

Além disso, com o advento da Industria 4.0, a demanda por profissionais com
habilidades em programacéo de CLPs estd aumentando. A Industria 4.0 se baseia na ideia de
fabricas inteligentes que utilizam tecnologias como Internet das Coisas (IoT), Inteligéncia
Artificial (1A) e analise de dados para otimizar a producéo. Os CLPs, sendo dispositivos que

podem ser integrados a essas tecnologias, desempenham um papel crucial nesse cenario.



Portanto, a disseminacdo e a melhoria do ensino da programacédo de CLPs, é de suma
importancia para a formagéo de profissionais preparados para enfrentar os desafios presentes e
futuros da automacéo industrial. E torna possivel ainda, a formacdo de mais individuos com

habilidades que estdo cada vez mais valorizadas na inddstria.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € a elaboracdo de um guia pratico de programacédo do
CLP da SIEMENS associado a um ambiente para a simulagéo de plantas industriais, utilizando-
se para isso os softwares TIA Portal e o Factory 1/0O, visando auxiliar académicos e profissionais
na area de automacdo industrial que ja possuam conhecimento prévio com a linguagem de
programacdo em Ladder. Com intuito de proporcionar uma aplicacdo pratica dessas

ferramentas e contribuir para o aprimoramento das habilidades dos usuarios.

1.3  Objetivos Especificos

e Realizar o levantamento bibliografico sobre o tema proposto;

e Descrever 0s conceitos basicos com base no tema proposto;

e Listar e realizar uma breve comparagdo das funcionalidades dos principais softwares
para programacao e simulacdo de CLPs;

e Aprender a utilizar e a programar CLPs na linguagem Ladder no software TIA Portal;

e Aprender a utilizar o software Factory 1/O;

e Aprender a utilizar de forma integrada o TIA Portal e o Factory 1/O;

e Aprimorar a habilidade de programacdo na linguagem Ladder, por meio da automacao
de algumas plantas virtuais no Factory 1/O;

e Elaborar um manual com roteiros de atividades praticas para o aprendizado da

programacdo de CLP, utilizando o software Factory 1/0 e o TIA Portal.

@) manual encontra-se disponivel para download no link
https://drive.google.com/file/d/14gLmeNrp3xOjAXCryhSURNMLTRQ_xMFc/view?usp=driv
esdk.



1.4 Estrutura do trabalho

O presente projeto foi dividido e estruturado em cinco etapas:

Etapa 1: INTRODUCAO - Definicao do escopo do projeto, justificativa e objetivo. Esta etapa
consiste na definicdo e delimitagéo clara do escopo do trabalho, na justificativa para elaboragéo
deste trabalho, bem como os objetivos especificos que devem ser alcancados no projeto, além
de ser apresentada a introducdo, sendo constituida por problema de pesquisa, justificativa,

objetivos e estrutura do trabalho;

Etapa 2: REFERENCIAL TEORICO - Esta etapa consiste no referencial teérico, sobre os
diversos elementos que constituem um sistema de automacdo industrial tais como
instrumentacdo, controladores ldgicos programaveis, aspectos gerais e arquitetura basica dos
CLPs, o principio de funcionamento de um CLP, os tipos de CLPs, normas reguladoras,
softwares para programacdo e simulacdo, ferramentas computacionais e métodos de

aprendizado;

Etapa 3: RECURSOS UTILIZADOS — Nesse topico sera apresentado 0s recursos utilizados,
como: CLP S7-1200 SIEMENS, TIA Portal e Factory 1/0; que serdo utilizados para a

elaboracdo deste trabalho e do manual pratico;

Etapa 4: ESTUDO DE CASOS — E categorizado pelos casos apresentados apds a comparagao
e definicdo do software que serd utilizado na elaboracdo do manual pratico do CLP para

aprendizado e treinamento associado a um ambiente para a simulacdo de plantas industriais;

Etapa 5: CONSIDERACOES FINAIS — Consiste na concluséo do trabalho, apresentando os
principais achados, com propostas e sugestdes para trabalhos futuros, além da apresentacdo do
manual pratico. Todas estas etapas servem como requisito parcial para a obtengéo do titulo de

Engenheiro(a) Eletricista.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Automacao industrial

A automacdo se consolidou na indastria e como resultado direto melhorou a
produtividade e a qualidade dos produtos e servi¢os. No inicio, a automacao dependia muito
das pessoas, pois as fabricas tinham méaquinas automatizadas espalhadas, mas sem a integragéo
necessaria entre elas. Assim, um conceito mais amplo de automacéo foi adotado, e que pode
ser definido como a integracdo de informacfes que substituem a observacdo, o esforco e o
julgamento humano por equipamentos (incluindo mecénicos, elétricos e eletrénicos) e
softwares desenvolvidos de acordo com especificacdes funcionais e técnicas (MANESIS;
NIKOLAKOPOULOS, 2018). No século XX, a tecnologia da automacéo passou a contar com
computadores e CLPs, e tornaram-se os alicerces de toda a tecnologia da automacao
contemporanea. Exemplos de sua aplicagdo sdo encontrados em praticamente todas as areas
do conhecimento e da atividade humana (BAYER; ECKHARDT; MACHADO, 2011).

A implementacdo da automacao exige um processo de planejamento e preparacéo a fim
de evitar gastos e prejuizos desnecessarios, 0s investimentos que as industrias realizam para
automatizar seus processos de producdo tem como um dos principais objetivos manter a
competitividade de mercado da empresa e sua eficiéncia produtiva. O processo de automagao
pode ser aplicado tanto nas instalacGes e equipamentos da fabrica quanto nos sistemas de apoio
gue gerenciam a producéo e solucionam problemas técnicos e logisticos (MOURAD, 2018).

Os niveis de automacdo sdo divididos em cinco e representados visualmente pela
pirdmide de automac&o na Figura 1, que visa organizar e ilustrar de forma hierarquica os niveis
de controle e de trabalho presentes no setor industrial. No primeiro nivel, mais baixo da
piramide, tem-se o chdo de fabrica, onde estdo as maquinas e componentes presentes na planta.
No segundo nivel entram as caracteristicas de supervisao associada ao processo e as interfaces
homem maquina (IHM), onde se localizam os CLPs e outros instrumentos para controlarem
sensores e atuadores do chdo de fabrica. No terceiro nivel tem-se o controle do processo,
normalmente associado a um banco de dados contendo indices de produtividade e algoritmos
de otimizacdo que refletem a qualidade da producéo. No quarto nivel tem-se o controle fabril
total, responsavel pelo gerenciamento da planta, planejamento da producéo e logistica de
suprimentos. Por fim, no ultimo nivel estd o gerenciamento corporativo, onde acontece a
administracao dos recursos e vendas (MORAES; CASTRUCCI, 2001).



Figura 1 — Pirdmide da Automacao Industrial

ento ¢ Administragdo de recursos da empresa. Neste nivel encontram-se software
para gestdo de vendas e gestdo fincanceira.

¢ Nivel responsavel pela programacdo e pelo planejamento da
producdo, realizando o controle, agendamento e a logistica de
suprimentos.

¢ Permite supervisionar e otimizar o processo. Geralmente
possui banco de dados com informagdes relativas ao
processo.

*Nivel onde se encontram os equipamentos que
executam o controle automatico de forma
centralizada ou ndo das atividades da planta.

*Nivel de chao de fabrica, maquinas,
dispositivos e componentes da planta.
Neste nivel se encontram os
equipamentos que executam controle
automadtico distribuido.

Fonte: MORAES; CASTRUCCI (2001), adaptado pelos autores.

Pode-se destacar ainda, que a automacao pode ser dividida em trés grandes classes

especificas: a fixa, a flexivel e a programéavel (VISWANADHAM; NARAHARI, 2015):

e A automacao fixa é utilizada quando o volume de producéo é alto; desta forma, a linha

de producdo é composta por diversas maquinas Command - NC (NetCat), denominadas

estacOes de trabalho. Uma série de procedimentos séo realizados nessas estacdes e, uma

vez realizados, as pegas sdo transferidas para outras estagdes. Assim, a manufatura

possui uma linha fixa de produtos que se concentra apenas no design de um determinado

tipo de produto;

e A automacdo flexivel é utilizada para volumes médios de producdo devido a maior

interacdo da industria de maquinas com tecnologias eletrénicas embarcadas e sistemas

de informacdo. Desta forma, a automacdo aliada a flexibilidade permite a producéo de

varios produtos simultaneamente com o0 mesmo sistema de producéo;

e A automacdo programavel é utilizada para um volume de producdo relativamente

pequeno e versatil, ou seja, a producdo é feita em pequenos lotes. Nessa forma de

producdo, os equipamentos devem ser reprogramados a cada novo lote.



2.2 Controlador légico programavel (CLP)

Um CLP segundo a norma ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) pode ser
definido como um dispositivo eletrénico digital compativel com aplicagdes industriais,
conforme Figura 2. O CLP, também conhecido como PLC, vem do inglés: programmable logic
controller, é um dispositivo de estado solido, com hardware e software compativeis com as
praticas industriais, capaz de armazenar instrugdes para o controle de um processo e a
implementacdo de blocos funcionais e funcBes especificas, tais como logica, sequencial,
contagem, temporizacdo, manipulacdo de dados, comunicacdo em rede e aritmética, em um
sistema de controle industrial. O primeiro CLP remonta a 1968 na divisdo de hidraméticos da
General Motors. Nasceu da evolugdo dos antigos painéis elétricos, cuja ldgica estética
impossibilitava maiores ajustes ao funcionamento. A tecnologia CLP sé se tornou possivel com
0 advento dos chamados circuitos integrados e o desenvolvimento da logica digital (SILVA,
2016; SILVA, 2007). Contudo, os processos do CLP trouxeram consigo as principais
vantagens:

e Fé&cil diagndstico durante o projeto;

e Economia de espago devido ao seu tamanho reduzido;

e Podem ser programados sem interromper o0 processo produtivo;

e Possibilidade de criar um banco de armazenamento de programas;
e Baixo consumo de energia;

e Necessita de uma reduzida equipe de manutencao;

e Tem a flexibilidade para expansdo do nimero de entradas e saidas;

e Capacidade de comunicagdo com diversos outros equipamentos.

Basicamente, sdo equipamentos eletrbnicos que usam a légica programéavel para
controlar diferentes processos automatizados. Eles tém um papel fundamental nos ambientes
industriais, em que a automacdo € cada vez mais importante para garantir a eficiéncia e a
produtividade (FERNANDES et al., 2020). A principal vantagem dos CLPs é a flexibilidade
que oferecem. Eles podem ser programados de acordo com as necessidades da empresa,
permitindo que ela adapte os processos aos seus objetivos especificos. Além disso, os CLPs sdo
dispositivos bastante resilientes, capazes de operar em ambientes adversos e suportar altas
temperaturas ou vibracdes sem apresentar problemas. Baseiam-se no uso de diagramas que
representam graficamente os processos que serdo controlados pelo CLP (SILVA et al., 2020;
SOUZA et al., 2020).



Figura 2 — CLP SIMATIC S7-1200 SIEMENS
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Fonte: Elaboragdo propria.

2.2.1 Aspectos gerais e arquitetura basica dos CLPs

Nos aspectos gerais e arquitetura basica do CLP (Figura 3), sdo detalhados a seguir o
papel dos principais componentes que compde o CLP (GEORGINI, 2003; SILVEIRA;

SANTOS, 2007; FRANCHI; CAMARGO, 2012):

e CPU (Central Processing Unit - Unidade Central de Processamento): a unidade de

processamento, € o cérebro do CLP, constituida por processador (microprocessador,

microcontrolador ou processador dedicado), sistema de memdrias (dados e programa) e

um barramento para interligacao;

e Modulos de 1/0 (Inputs/Outputs - Entradas/Saidas): As interfaces de entradas e

saidas podem ser sinais digitais (discreto) ou analdgicos (inteiro). Tais sinais de entrada

podem ser gerados por botoeiras, chaves, sensores diversos. Como exemplo de variaveis

de saidas tem-se as lampadas, displays, valvulas, entre outros;



e Fonte de Alimentagdo: Responsavel pela tensdo de alimentacdo a CPU e aos modulos
I/0. Em algumas situac@es, possibilita saida auxiliar.

e Sistema de comunicac&o: E por meio da unidade de comunicagio que é introduzido o
programa aplicativo no CLP, monitora as operacdes e realiza transferéncia de dados,

permitindo a comunicagdo com dispositivos ou sistemas externos, incluindo sistemas

SCADA.
Figura 3 — Diagrama em Blocos de um CLP
) - -
Comunicagdo A
g | ¥ gE— |
| | Entradas | | || Saidas |
|| Digitais | Unidade Central de | Digitais :
: | Processamento : |
I |
| |
| |
|| Entradas : CPU ': Saidas |
::;> Analdgicas | || Analdgicas : 4
| |
| ﬂ |
' Entradas | . N ! Saidas |
e Fonte de Alimentacdo b=

Fonte: MORAES; CASTRUCCI (2001).

Alguns CLPs apresentam caracteristicas avancadas de acordo com o seu modelo e
fabricante que se tornam um diferencial competitivo, como a capacidade associada a quantidade
de entradas e saidas, velocidade de processamento, comunicag¢do, conjunto de instrucdes,
memoria etc. (SILVA, 2016).

2.2.2 Principio de funcionamento de um CLP

O principio bésico de funcionamento do CLP é a execucgdo por parte da CPU de um
programa de controle, no qual o0 mesmo deve ser monitorado. A todo tempo, a informacéo das
entradas esta disponivel, mas somente durante a operagdo de leitura essas informagdes sdo
copiadas para a memoria de entrada. O CLP recebe esses sinais elétricos de entrada, conectados
a ele como chaves, sensores, medidores, transdutores, etc. Os sinais dos sensores sao aplicados

as entradas do controlador e em cada ciclo todos esses sinais séo lidos e transferidos para uma
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unidade de memoria interna chamada memoria de imagem de entrada. Esses sinais sao
conectados entre si e aos sinais internos. Logo, a CPU analisa as informacdes recebidas,
percorre a logica programada pelo usuario e no final do ciclo de digitalizacdo, o resultado é
transferido para a memdria de imagem de saida e depois para o terminal de saida, no qual os
dispositivos estdo conectados a saida do CLP e que interagem diretamente com 0 processo como
contadores, atuadores, esteiras, motores, etc. (ROSARIO, 2009; PETRUZELLA, 2014,
GOUVEA, 2021). A Figura 4, apresenta como a maquina funciona sequencialmente e executa
um ciclo em vaérias etapas. O tempo total para execucdo do ciclo dessas tarefas, chamado de
ciclo de varredura ou scan depende da complexidade, da velocidade do processador, e do
tamanho e configuracdo do programa de controle de execucdo do CLP (SILVA, 2016).

Figura 4 — Ciclo de funcionamento de um CLP

( micio )

ATUALIZAGAO
DAS
SAIDAS

EalaO |

Fonte: SILVEIRA; SANTOS (2007).

Por fim, é importante destacar que os CLPs sdo equipamentos que ajudam a garantir a
seguranca dos processos industriais. Eles sdo programados para evitar acidentes e situacoes de
risco, 0 que é especialmente importante em ambientes em que os riscos sdo mais elevados,
como em industrias quimicas ou de petréleo. Em resumo, os CLPs sdo dispositivos importantes
para a automac&o de processos industriais. Eles oferecem flexibilidade, seguranca e eficiéncia,
além de serem muito versateis, adaptando-se facilmente as necessidades de cada empresa, 0
que permite que esses dispositivos sejam programados com facilidade e eficiéncia (WANG,;
FANG; DAL 2010; TOPALOGLU, 2021).
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2.2.3 Tipos de CLP

Um CLP é um dispositivo eletrdnico responsavel por controlar processos industriais,
utilizando logica programavel. Esses dispositivos sdo amplamente utilizados em linhas de
producdo e equipamentos industriais, devido a sua capacidade de controle preciso e
programavel (FRANCHI; CAMARGO, 2008; MARTIRANO; MITOLO, 2020). Existem
varios tipos de CLPs, cada um com suas caracteristicas e aplicacdes especificas disponiveis no

mercado:

e CLP modular: também conhecido como CLP de rack, este tipo de CLP é composto de
um gabinete que contém varios modulos de entrada e saida, juntamente com um médulo
de processamento central. O CLP modular é altamente flexivel, permitindo que seus
usuarios personalizem as configuracbes de entrada e saida de acordo com suas
necessidades;

e CLP compacto: este tipo de CLP é ideal para espacos restritos, gracas ao seu tamanho
compacto. Apesar de ser menor em tamanho, o CLP compacto possui todos os recursos
encontrados em um CLP modular, tornando-o uma excelente opcao para aplicagdes
onde o espaco é limitado;

e CLP de seguranca: como o nome sugere, este tipo de CLP é projetado para garantir a
seguranca das linhas de producdo e equipamentos industriais. O CLP de seguranca
geralmente incorpora dispositivos de seguranca extras, como sensores Opticos e
dispositivos de parada de emergéncia, para garantir a seguranca dos trabalhadores;

e CLP programavel em campo: este tipo de CLP € projetado para ser programado no
campo, sem a necessidade de um computador ou software especializado. Isso € Gtil em

aplicacdes onde a linha de producéo deve ser ajustada rapidamente, sem atrasos.

2.3 Normas reguladoras

A Norma IEC 61131-1 é uma das mais importantes normas para controladores 16gicos
programaveis (CLPs). Esta norma, por sua vez, estabelece diretrizes para a linguagem de
programacéo utilizada nesses dispositivos. A IEC (International Electrotechnical Commission)
é uma organizacdo internacional que atua na elaboracdo de normas internacionais para a area
elétrica, eletronica e afins. A norma IEC 61131-1 foi publicada em 1993 e tem sido atualizada
ao longo dos anos, sendo a tltima revisdo em 2013 (JOHN; TIEGELKAMP, 2001; IEC, 2003).

A norma IEC 61131-1 define duas linguagens de programacao para CLPs: a linguagem
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de diagrama de contatos e a linguagem de lista de instrucGes. Para cada uma dessas linguagens,
ha regras especificas de sintaxe, semantica e estruturacdo de programas. Essas regras sdo
essenciais para que o programa possa ser compilado e executado de forma correta pelo CLP.
Além disso, a norma IEC 61131-1 estabelece outras diretrizes importantes para CLPs, como a
definicdo de variaveis e constantes, o tratamento de erros e exce¢des, a comunicacdo entre CLPs
e outros dispositivos, entre outros (IEC, 2003). O cumprimento da norma IEC 61131-1 é
importante tanto para os fabricantes de CLPs quanto para os usuarios desses dispositivos. Para
os fabricantes, a norma garante uma padronizacdo na linguagem e nos recursos disponiveis em
CLPs, o que facilita a criagéo de produtos e sua compatibilidade com outros equipamentos. Para
0S usuarios, a norma garante que os CLPs adquiridos atendam a requisitos minimos de
qualidade e confiabilidade, além de facilitar a programacédo e manutencdo dos equipamentos
(LONDONO; LONDONO; MEJIA, 2011; QUEZADA et al., 2014). Em resumo, a norma IEC
61131-1 € um importante guia para o desenvolvimento e utilizacdo de CLPs. Seu conteudo
detalhado e atualizado garante uma padronizacdo na linguagem de programacdo, 0 que
contribui para a eficiéncia e seguranca dos processos automatizados no ambiente industrial.

Por outro lado, a Norma IEC 61131-3 é uma das principais referéncias para a
implementacdo de Controladores Légicos Programaveis (CLPs). A Norma IEC 61131-3 foi
criada para garantir a padronizacdo e a interoperabilidade entre diferentes fabricantes de CLPs,
de forma a possibilitar a utilizacdo de linguagens de programacdo comuns e a troca de
informacBes entre dispositivos de diferentes fabricantes. Esta norma define uma série de
padrdes para o desenvolvimento de software para CLPs. Esses padrdes incluem cinco
linguagens de programacéo diferentes, cada uma com uma finalidade especifica: Diagrama de
escada (Ladder Diagram - LD), Diagrama de fun¢des em bloco (Function Block Diagram -
FBD), Texto estruturado (Structured Text - ST), Lista de instru¢bes (Instruction List - IL) e
Gréfico de funcdo sequencial (Sequential Function Chart - SFC) (IEC, 2003).

Cada uma dessas linguagens tem suas proprias regras de sintaxe e semantica, permitindo
aos programadores escolher a melhor ferramenta para cada aplicacéo especifica. Além disso, a
Norma IEC 61131-3 contém especifica¢Oes para outras caracteristicas dos CLPs, como entradas
e saidas, temporizadores, contadores, registradores e outros recursos. Essas especifica¢fes sao
detalhadas para garantir que os CLPs de diferentes fabricantes sejam compativeis entre si e
funcionem corretamente em diferentes ambientes, garantindo uma abordagem padronizada e
segura para a programacéo e o uso de CLPs em diversas aplica¢Ges industriais (IEC, 2003;
CRUZ et al., 2022).



2.4  Softwares para programagcao e simulagdo
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Para usudrios iniciantes que desejam aprender a programar um CLP, a Tabela 1

apresenta softwares basicos, nos quais a principal aplicacdo é a criacdo e a simulacdo de

diagramas Ladder.

Tabela 1 — Softwares basicos para aprendizagem

SOFTWARE

DETALHES

Disponibilidade

Funcdes

Websites

PLC Ladder
Simulator

Dispositivo
Android,
computador
Windows e
Linux, gratuito.

Criacdo e simulacao de
diagramas Ladder.

https://play.google.com/s

tore/apps/details?id=com

.casdata.plcladdersimulat
or&hl=pt_BR&gI=US

Macro PLC

Dispositivo
Android,
gratuito.

Criacdo e simulagéo de
diagramas Ladder.

https://play.google.com/s

tore/apps/details?id=com

.onicframework.macrop

1c365297&hl=pt BR&gI
=US

CADe Simu

Computador
Windows,
gratuito.

Criacdo e simulagéo de
diagramas Ladder. Criacéo
e simulagdo de diversos
diagramas elétricos.

https://www.cadesimu.n
et/

PLCS.NET

Computador
online, gratuito.

Criacdo e simulacao de
diagramas Ladder.

www.plcsimulator.net/

PLC Simulator

Online

Computador
online, gratuito.

Criacéo e simulacdo de
diagramas Ladder.
Simulacdo de uma esteira
de transporte em 2D.

https://codingplc.com/pl
c-simulator-online/

Fonte: Elaboragéo propria.

Para usuarios mais exigentes, como desenvolvedores de programas de CLP para utilizar
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em plantas industriais, a Tabela 2 apresenta alguns softwares que podem ser utilizados para

criacdo e simulacdo de diagramas Ladder. Alguns deles também podem ser utilizados

conectados a um CLP para carregar e monitorar o programa.

Tabela 2 — Softwares avangados para desenvolvimento

SOFTWARE
DETALHES

Disponibilidade Funcdes Websites
TIA Portal Computador Criacdo e simulacdo de  https://new.siemens.com
Windows, pago. diagramas Ladder. /br/pt/produtos/software/
Conexdo com CLPs da industria/automacao/tia-

SIEMENS virtualmente e portal.html

fisicamente.

EcoStruxure Computador Criacdo e simulacao de https://www.se.com/br/p

Machine Expert

Windows, pago.

diagramas Ladder.
Conexdo com CLPs M221
da Schneider virtualmente
e fisicamente.

t/product-range/2226-
ecostruxure-machine-
expert/

OpenPLC Computador Criacdo e simulacdo de https://openplcproject.co
Windows, MAC diagramas Ladder. m/
Operating Plataforma de cddigo
System e Linux, aberto.
gratuito.
CODESYS Computador Criacéo e simulacao de https://www.codesys.co
Windows, diagramas Ladder. m/
gratuito. Conex&o com CLPs

virtualmente e fisicamente
de diversos fabricantes.

Fonte: Elaboragéo propria.

Para usuarios que desejam simular o funcionamento de uma planta industrial comandada

por um CLP, a Tabela 3 apresenta softwares com esta finalidade.



Tabela 3 — Softwares para simulacdo
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SOFTWARE
DETALHES
Disponibilidade Funcdes Websites
PC Simu Computador Simulacéo para https://cade-
Windows, visualizagao de processos simu.com/pt/pc-simu-
gratuito. industriais em 2D. Conexdo uSos-e-processo-de-

automatica com CADe
SIMU.

instalacao-pt/

FACTORY 1/0 Computador
Windows, pago.

Simulagéo para
visualizacao de processos
industriais em 3D.

https://factoryio.com/

Fonte: Elaboragéo propria.
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3 RECURSOS UTILIZADOS

O manual tem por objetivo apoiar o aprendizado e treinamento da programacdo de CLPs,
utilizando recursos adequados para isso, hardware (Tabela 4) e software (Tabela 5). Algumas
simulacdes, 8 no total, foram propostas e estdo devidamente descritas neste documento, que se
encontra disponivel para download no link
https://drive.google.com/file/d/14gLmeNrp3xOjAXCryhSURNMLTRQ_xMFc/view?usp=driv
esdk. Espera-se que o leitor consiga desenvolver habilidades minimas para programar, testar e
tratar eventuais erros no CLP.

Tabela 4 — Hardware utilizado

Computador com sistema operacional
WINDOWS 7 ou superior

Maleta didatica para treinamento com
CLP

Cabos de ligacdo tipo banana 2 mm
(azul e vermelho)

Cabo de comunicacdo Ethernet
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Cabo de alimentacdo elétrica da
maleta

Fonte: Elaboracéo prépria.

Tabela 5 — Software utilizado

Software de Programagdo do CLP -
TIA Portal

SIEMENS Totally Integrated Automation

Software de Simulagéo 3D - Factory
1/0

FACTORY I/O

Fonte: Elaboragao propria.

3.1 CLP S7-1200 SIEMENS

Para o controle do processo, o CLP escolhido foi o CLP da SIEMENS da série S7-1200,
CPU 1214C AC/DC/RIy (Figura 5), trata-se de um controlador versatil, que admite expansao
por blocos modulares de comunicacdo e de sinal, a escolha ocorreu devido possuir todas as
funcionalidades desejadas, como atuar em atividades simples de pequeno e medio porte com
alto desempenho, por apresentar conformidade com a norma IEC 61131-3 e a necessidade de
utilizar o mesmo modelo de CLP fisico, disponivel no Instituto Federal do Tocantins (IFTO),
campus Palmas (LAGE, 2017).

O CLP SIMATIC S7-1200 é capaz de controlar o ambiente industrial do Factory 1/0O,

isso € possivel pois o software de simulacdo dispde de um Driver para comunicagdo com o CLP
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S7-1200 através de um protocolo proprietario da SIEMENS sobre a porta Ethernet do
controlador (PEREIRA, 2018).

Figura 5 — CLP S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RLY

Fonte: SIEMENS ([s. d.]).

Algumas das caracteristicas funcionais mais relevantes do modelo do controlador
utilizado S7-1200, CPU 1214C AC/DC/RLY, 6ES7 214-1BG40-0XBO0 estdo disponiveis na
Tabela 6:

Tabela 6 — Caracteristicas do CLP S7-1200

CLP S7-1200 -
CARACTERISTICAS
CPU 1214C FUNCIONAIS
DETALHES
Versdo do Firmware V4.2
Madulo periférico 6ES7 214-1BG40-
0XB0

Tensédo de Alimentacao 120 a 240V AC
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Entradas/Saidas Digitais 14 entradas (24 V
DC)/10 saidas (Relé 2
A)
Entradas analdgicas 2 entradas
Interface PROFINET 1 porta de comunicagéo

RJ45 (Ethernet)

EXPANSAO
Maodulo de sinal 8
Placa de sina_l, ba~teria ou 1
comunicagao
Modulo de comunicagédo 3

(expanséo lateral esquerda)

Fonte: FELGUEIRAS (2017), adaptado pelos autores.

3.2 TIA portal

O Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal), é um software que comp8e uma
estrutura de intuicdo e eficacia. Essa plataforma possibilita a automacdo de forma eficaz,
permitindo a projecdo de todos os processos de automacdo de maneira inteligente, a partir de
uma Unica tela de computador, fazendo a implementacdo e configuracdo de projetos para 0s
CLPs, IHMs e sistemas SCADA do fabricante SIEMENS, para ser utilizado basta que o
computador onde o programa esta instalado esteja interligado na mesma rede Ethernet dos
equipamentos que vdo ser configurados, além de criar ou editar projetos, o programa também
faz o monitoramento em tempo real do CLP, e a comparacgéo entre o projeto que esta sendo
editado e o que esta sendo executado no CLP (SILVA, 2017). A Figura 6 apresenta a tela inicial
de um projeto aberto, estando no canto esquerdo a arvore do projeto, onde é possivel selecionar
gual componente se deseja programar, isso tudo com grande facilidade, neste caso, apenas o

CLP esta disponivel para alteracdes.
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Figura 6 — Softwares para visualizacédo

JiA Siemens - C:\Users\anapa\Downloads\Simulacao 1.0\Simulacao 1.0

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

G (Wl sweproect @ X 5 00 X 92 @2 G [0 B @ coonine o coofiine o [N I8 ¢ o (1] [Feoc

Totally Integrated Automation
PORTAL

Devices

syse | kil

v | Find and replace
~ [ ] Simulagéo 1.0

B Add new device
iy Devices & networks
~ (1§ PLC_1 [CPU 1214C AC/IDCIRy]
JIY Device configuration
% Online & diagnostics
» gl Program blocks
» [ Technology objects
» [} External source files
» (g PLCtags
» [ PLC data types
» [52 Watch and force tables

K1
saueiqr] &

» [ig Online backups

» [ Traces

» [} Device proxy data
8§ Program info

E) PLCalarm text lists c

~ [l Local modules | |2

<] il 151
v \ Details view

J Module

Name
I} Device configuration
% Online & diagnostics

= P blocks ;
bty 6 Properties |%i}Info )| %) Diagnostics
- B |+ o

4 Portal view

Fonte: Elaboracao propria.

Por outro lado, a Figura 7, apresenta a interface de hardware, destacando, neste
contexto, a inclusdo do CLP SIEMENS SIMATIC S7-1200 no projeto. A programacgdo em
linguagem Ladder é estruturada em blocos de instrucdes, meticulosamente organizados
conforme as diretrizes estabelecidas pelo programador. Na Figura 8, € possivel visualizar um
exemplar de um desses blocos de programacao Ladder no TIA Portal, oferecendo a integracédo
de todos os componentes importantes de um projeto de automagdo em um Unico framework,
drives, switchgear, periféricos descentralizados, controle de movimento e distribuicdo de
energia. Um banco de dados compartilhado e um conceito de biblioteca inteligente permite que
se use fungdes superordenadas, fluxo de trabalho digital, solucdes em nuvem flexiveis e

simulacdes escalaveis com interfaces digitais duplas e abertas (SIEMENS, [s. d.]).
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Figura 7 — Tela de Hardware do TIA Portal

emens - CilUsersleletro\Documents\Simulagao 1.0\Simulagao 1.0

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation

F (% [ saveproject 5 M G x D 5 MG I} & Goonline ¥ Gooffiine a2 M I 26 ] || [=carchinproject- | 54 PORTAL

Devices | Topology view [, Network view [l Device view || Options (0
[ d¢  [FLC_1 [cPU 12140 BIEIEE PEEEE =i | | Device overview | | m| g
: W2l [vodule ©|Catalog H

> _] Simulagdo 1.0 )
I A ewdevice [EEEN | |
AT - @rer [ 7] [af]|E

» [ cru =

S I I I I S TS|l signs boards

%] Online & diagn 2:;1’” » [i§ Communications boards ||

» I Frogram blocks = + [ Batteryboards °

» [ Technelogy objects »@o E

» ki External source files » [ og e

b [ PLCtags » [ DIiDQ g

» [ PLC data types yima R
» [ Watch and force tables I » (W AQ =

+ [ Online backups b » [ AliaQ ;:z

» [ Traces I + [ Communications modules |2

) = » [ig Technology modules &

/5 PLCalarm testlists L

» (@ Local modules + FROMME g

» & ungrouped devices Fi

» 25 Security settings 3

»

= ||

[]) Documentation settings.
» [{g Languages & resources
» [igj Online access B

| Details view

|| Module
< i 100% - - & <[] >

[ Properties  |%info ©[% Diagnostics |

General )| Cross-references | Compile |

Fath Description Goto 7 Errors | Wamings  Time

I3 Technology objects
External source files

4 Portal view

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 8 — Programa em Ladder do TIA Portal

Simulacdo 1.1 com PLCSim » PLC_2 [CPU 1214C ACDCRly] » Program blocks » Main [OB1]

ot @Y == QA &7 G =

Wl 22

T T Pt
T — - — 4
v Network1: ..
WFC9000
"MHJ-PLC-Lab-Function-571200"
= EN END
¥  Network 2: .
Wo 0
*FACTORY 110 ( %0Q0.0
Running}” “Setar Timer" —

{ {s b—

¥  Network 3:

Comment

%081
*|EC_Timer_0_DE" .:@0.1
Setare
%0Q0.0 TON Resetar
“Setar Timer" Time Conveyor”
— ———m Q {5 }—

T#55 PT ET EdS

Fonte: Elaboragao propria.

Para a programacéo e monitoramento do CLP o software escolhido foi o SIMATIC TIA

Portal VV15.1, devido a grande variedade de recursos em comparagdo com softwares similares.
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O TIA Portal é um software comercial, mas a desenvolvedora dispde uma versdo de teste
completa de forma gratuita por um periodo de 21 dias, permitindo a simulacdo dos programas
desenvolvidos com o uso do CLP da SIEMENS do modelo de sistema da SIMATIC S7-1200,
além da utilizacdo do SIMATIC S7 — PLCSIM no qual simula o CLP virtual (SIEMENS, [s.

d]).

3.3 Factory I/O

O software Factory 1/O foi criado para o ensino e desenvolvimento de aplicagdes em
automacdo industrial, ¢ uma ferramenta que possibilita criar plantas industriais virtuais que
podem ser controladas por tecnologias externas como os CLPs, seu uso otimiza o treinamento
em automacdo e traz inmeras vantagens como economia de espaco e zero risco de danos aos
equipamentos (PEREIRA, 2021). Para a simulacdo do processo fisico, o software Factory 1/0O,
permite construir rapidamente um processo industrial usando uma selecdo de pecas e
dispositivos industriais comuns, além de permitir conexdo OPC. Segundo o proprio site Factory
I/0, o cenario mais comum ¢€ utilizar o Factory 1/0 como uma plataforma de treinamento de
controle usando CLP, uma vez que sdo os controladores mais comuns encontrados em
aplicagdes industriais (REAL GAMES UNIPESSOAL LDA, [s. d.]).

Para a simulacdo do processo industrial, o software escolhido foi o FACTORY 1/0, pelo
fato dele ser uma plataforma intuitiva, dispondo de recursos de simula¢do em 3D, conectividade
com o TIA Portal, além da facilidade de operacéo e interacdo com CLPs reais. O FACTORY
I/0 é um software comercial, mas o fabricante disponibiliza uma versédo de teste completa
gratuita por um periodo de 30 dias (REAL GAMES UNIPESSOAL LDA, [s. d.]). O Factory
I/0O disp0e de sete edi¢des diferentes, sendo cada edicdo direcionada a tecnologias especificas,
com Drivers de E/S direcionados. Para o desenvolvimento do trabalho foi adquirida a licenca
Factory 1/0 SIEMENS Edition (Edicdo SIEMENS de E/S de fabrica) por um periodo de trés
meses, compativel com as versdes de CLP: LOGO!, S7-200/200 SMART/300/400, S7-
1200/1500, S7-PLCSIM, visto que sua conexdo aos CLPs da SIEMENS ocorre através de
Ethernet, a conexdo ao CLP S7-PLCSIM da-se por meio do plug and play (PnP), sem
necessidade de hardware e software extras (REAL GAMES UNIPESSOAL LDA, [s. d.]).

O software disponibiliza uma vasta gama de componentes modelados com base em
equipamentos industriais de uso recorrente, 0s quais podem ser integrados e arranjados em um
espaco tridimensional com vistas a concep¢do de um sistema simulado. Além disso, com 0

intuito de orientar o usuario e ilustrar o funcionamento do programa, o software oferece cenas
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pré-fabricadas para simulagéo, as quais ja se encontram incorporadas a instalacdo do aplicativo,
a exemplo da representacdo da Linha de Producéo, conforme ilustrado na Figura 9.

Cada componente e dispositivo incorporado a simulagdo ostenta atributos individuais
passiveis de designacdo pelo usuario, com vistas a simplificar a supervisdo e ativacdo dos
mesmos. O Factory 1/0, devido a sua capacidade de possibilitar simulagdes virtuais de
procedimentos, que, tradicionalmente, sdo conduzidas em ambientes laboratoriais durante a
formacéo académica, emerge como uma ferramenta de estudo de notavel relevancia. Ademais,
sua capacidade de estabelecer comunicacdo com controladores reais o torna particularmente

indicado para inclusdo no escopo deste projeto (GOUVEA, 2021).

Figura 9 — Cena exemplo de Linha de Producéo - Factory I/O

Fonte: GOUVEA (2021).

A comunicac¢do no Factory /O acontece por meio da janela de Drivers, nela é possivel
escolher o controlador com o qual deseja-se comunicar e protocolos como Modbus e OPC,

conforme Figura 10.



Figura 10 — Configuracdo de tipo de comunicacdo no Factory 1/0

« DRIVER

Fonte: GOUVEA (2021).

Arkearyiech USH 4704 & USE 4750
Alken Hradley Leges000
Alken-Bradley Micros00
Alen-Bradiey Microloge
Allen-Bradley SLC 505
Automgen Server
Contral 10

KiHJ

Muodbus TCP/AP Chent
Modbus TCR/P Server
OPC Chant DMGU&

St LCGE0!

Siemens 57-200/300/ 400
Siemiens 5712001500

Slemeis 57-PLCSIM
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4 ESTUDOS DE CASOS

Este capitulo descreve os estudos de casos experimentais desenvolvidos nesta
monografia. A sua finalidade é o desenvolvimento de atividades praticas que permitam a
reproducdo para fins didaticos no ambito académico e industrial. Para tal finalidade, serdo
utilizados os PLCSIM e CLP S7-1200, a ferramenta computacional de programagéo TIA Portal
e o simulador Factory 1/0.

Na etapa inicial ¢é realizada a programacdo do CLP no ambiente de desenvolvimento
TIA Portal demonstrando as funcionalidades basicas e monitorando o funcionamento do
programa, em seguida é definido o cenario a ser implementado no software Factory 1/0O, através
de cenas pré-existentes que podem ser modificadas. De forma sucinta é descrito o problema

proposto em cada estudo de caso, com seus requisitos de controle e visualizacdo da simulacao.

4.1 Caso1com CLP virtual

4.1.1 Objetivos

e Transportar uma caixa por uma esteira, até ela chegar a um sensor devidamente
posicionado;
e Programar no TIA Portal essas a¢des na linguagem Ladder;

e Visualizar no Factory 1/0 a operacdo basica de um contato NA e uma bobina NA.

4.1.2 Material utilizado

e Computador com configuracbes de hardware adequados e sistema operacional
Windows;
e TIA Portal e Factory 1/0.

4.1.3 Descri¢do da simulagéo

O fluxograma da Figura 11 apresenta todos 0s passos necessarios para a execucao das

acOes especificadas nesta préatica e simuladas no Factory 1/0.



26

Figura 11 — Fluxograma da Simulacéo 1

INICIO

Ativar botdo INICIAR

10.0 = 1 (sensor ativado = objeto ndo
detectado)

Q0.0 =1 (liga esteira)

Esteira ligada

Caixa em movimento

Caixa passa pelo sensor

10.0 = 0 (sensor desativado = objeto
detectado)

Q0.0 =1 (liga esteira)

Esteira desligada

FIM

Fonte: Elaboragéo propria.

4.1.4 Procedimentos necessarios

Para iniciar a execu¢do da Simulacdo 1, siga todos 0s passos necessarios para a criacao
do projeto no TIA Portal, utilizando a template do PLCSim. Crie o programa em Ladder como

mostrado na Figura 12.
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Figura 12 — Programa em Ladder para a Simulagéo 1

Simulacdo 1.0 com PLCSim » PLC_2 [CPU 1214C AGUDURIy] » Program blocks » Main [OB1]

T D L EAED B G R P02 aT s gl @ G E!

-k ik =0— {7 = =T

¥ Block title: *Main Program Sweep (Cycle)”

Comment
¥  Network 1:
Comment
WFC9000
"MHJ-PLC-Lab-Function-571200"
F— EN ENO

Comment
600 *Q0 .0
"Sensor” "Conveyor®

{ | { F—

Fonte: Elaboracdo propria.

No Factory 1/0 abra a Cena 1 — From A to B (Figura 13).

Figura 13— Cena 1 — From A to B para a Simulacédo 1

Fonte: Elaboracéo propria.

Na configuracdo de Driver do Factory 1/O, selecione o PLCSim e realize as
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configuragdes indicadas nas Figuras 14 e 15.

Figura 14 — Configurando o Driver para a Simulagéo 1

9 Factory 10 _ 5 x
N —

SENSORS

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 15 — Configurag&o 1/0 S7-PLCSIM para a Simulagéo 1

4 Factory 10 - x

< CONFIGURATION

Advantech USB 4704 & USB 4750
Allen-Bradley Logi5000
Allen-Bradley Micro800

Allen-Bradley MicroLogix

Nurmerical Data Type

DWORD v |

Allen-Bradley SLC 5/05
Automgen Server
Control I/0

MHJ

Madbus TCP/IP Client

Bool Inputs

Bool Outputs
DWORD Inputs

DWORD Outputs
0/300/400

Siemens S7-PLCSIM

Fonte: Elaboracao propria.

Na configuracdo do Factory I/O (Figura 15), clique no campo superior esquerdo para
voltar a janela de Driver do Factory 1/0 (Figura 14), cliqgue novamente em voltar para retornar
a cena 1 do Factory /O (Figura 13), clique no botéo iniciar simulagao.



Video aula da Simulagéo 1
(https://youtu.be/5BgoSEjsCDs?si=H-FevJ-lwPflozwv).
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4.2 Caso 2 com CLP virtual

421

4.2.2

4.2.3

Obijetivos

Utilizar o timer para contagem do tempo, fazendo com que transcorrido o intervalo de
tempo definido a caixa seja transportada pela esteira determinar que no momento em
que a caixa passar pelo sensor, a esteira seja desativada e utilizar o botdo Pause do
Factory 1/0 para resetar o timer;

Programar no TIA Portal essas a¢6es na linguagem Ladder;

Visualizar no Factory 1/0 a operagdo de um bloco temporizador do tipo TON (Timer
On Delay — Temporizador com retardo na energizagéo) e de bobinas do tipo SET e
RESET.

Material utilizado

Computador com configuragdes de hardware adequados e sistema operacional
Windows;
TIA Portal e Factory 1/0.

Descricao da simulagao

O fluxograma da Figura 16 apresenta todos 0s passos necessarios para a execucao das

acOes especificadas nesta pratica e simuladas no Factory 1/0.
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Figura 16 — Fluxograma da Simulagdo 2

INICIO

Ativar botéo INICIAR
100=1
Q0.0 S =1 (liga timer)

Passados 5 segundos
Q0.1S5=1
10.1 = 1 (sensor ativado = objeto n&do detectado)
Q0.2 =1 (liga esteira)

Esteira ligada

Caixa em movimento

Caixa passa pelo sensor
10.1 = 0 (sensor desativado = objeto detectado)
Q0.2 = 0 (desliga esteira)

Esteira desligada

4 N
Ativar botdo PAUSAR
102=1
Q0.0 R =1 (desliga timer)
Q0.1R=1
& S
FIM

Fonte: Elaboragéo propria.

4.2.4 Procedimentos necessarios

Para iniciar a execucao da Simulacédo 2, siga todos 0s passos necessarios para a criagao
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do projeto no TIA Portal, utilizando a template do PLCSim. Crie o programa em Ladder como

mostrado nas Figuras 17 e 18.

Figura 17 — Programa em Ladder para a Simulagéo 2 (parte 1 de 2)

Simulacdo 1.1 com PLCSim » PLC_2 [CPU 1214C AC/DC/Rly] » Program blocks » Main [OB1]

Fonte: Elaboragao propria.

WS L EEEP B @ 2 R AB s ad @ g !
HF Ak == {7 =
¥  Network1: ...
Comment [l
WFCI000
"MHJ-PLC-Lab-Function-571200"
EN ENO
¥  Network 2:
Comment
W00
*FACTORY 110 ( %00.0
Running}® "Setar Timer” —
¥  Network 3: ..
Comment
%WDB1
*|EC_Timer_0_DB" ,Fﬁ:;‘e
S
%0Q0.0 TON Resetar
“Setar Timer" Time Conveyor®
——mn Q {s }—
T#55 PT ET




Figura 18 — Programa em Ladder para a Simulagéo 2 (parte 2 de 2)

Simulacdo 1.1 com PLCSim » PLC 2 [CPU 1214C AGDCRIy]l » Program blocks » Main [OB1]

G F S L, EEERDB @S H@ AR s G & T 6 =2
—HF Ak = {7 =
F—mn Q {s)F—
T#55 — PT ET — T#0ms
*  Network4: .
Comment
%01
“Setare
Resetar H0.1 0o.2
Cenveyor® “Sensor” “Conveyor®
— | || { — L
*  Network5:
Comment
001 =
W0 2 “Setare
“FACTORY liO ( Resetar
Paused)” Conveyor®
— | {R}—
%Q0.0 L
“Setar Timer®
{R}—
[vl
Fonte: Elaboragdo propria.
No Factory 1/0 abra a Cena 1 — From A to B, conforme a Figura 19.
Figura 19 — Cena 1 — From A to B para a Simulacéo 2
4 Factory 10

Fonte: Elaboracéo propria.
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Configure para o PLCSim e configure as entradas e saidas conforme as Figuras 20 e 21.

Figura 20 — Configurando o Driver para a Simulagéo 2

4 Facoy 10 - o x

¢ DRIVER [sememsrism .| @

SENSORS

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 21 — Configurag&o 1/0 S7-PLCSIM para a Simulagéo 2

4 Factory 10 - x

< CONFIGURATION

Advantech USB 4704 & USB 4750 e
Model

Allen-Bradley Logh5000 571200 v

Allen-Bradley MicroB00

Allen-Bradley MicroLogix

Numerical Data Typa.

DWORD ‘

Allen-Bradley SLC 5/05

Bool Inputs
Bool Outputs
DWORD Inputs

DWORD Outputs

Siemens §7-PLCSIM

Fonte: Elaboragao propria.

Na configuracdo do Factory I/O (Figura 21), cliqgue no campo superior esquerdo para
voltar a janela de Driver do Factory 1/O (Figura 20), clique novamente em voltar para retornar

a cena 1 do Factory 1/O (Figura 19), clique no bot&o iniciar simulacao.



Video aula da Simulagéo 2
(https://youtu.be/pVTQONGXsFU?si=TdKTEIY 7iwOGpUJf).
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4.3 Caso 3 com CLP virtual

43.1

4.3.2

4.3.3

Obijetivos

Emitir caixa automaticamente, contar caixas ao passar pelo sensor, interromper o
processo de emissdo apos um determinado numero de caixas passar pelo sensor e resetar
0 contador;

Programar no TIA Portal essas a¢0es na linguagem Ladder;

Visualizar no Factory 1/0O a operacdo de contatos NF e um bloco de contagem do tipo
CTU (Contador Crescente).

Material utilizado

Computador com configuracdes de hardware adequados e sistema operacional
Windows;

TIA Portal e Factory 1/0.

Descricao da simulacao

O fluxograma da Figura 22 apresenta todos 0s passos necessarios para a execucao das

acOes especificadas nesta préatica e simuladas no Factory 1/0.



Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 22 — Fluxograma da Simulacéo 3

INICIO
( Ativar botdo INICIAR )
Q0.2=0

Q0.0 =1 (liga emissor)
Q0.1 =1 (liga removedor)
Q0.3 =1 (liga esteira)

\_ 10.0 =1 (sensor ativado = objeto ndo detectado) )

Esteira ligada

Caixa em movimento

Caixa passa pelo sensor
10.0 = 0 (sensor desativado = objeto detectado)
Contabiliza 1 caixa ao counter

5 objetos detectados
Q0.2=1
Q0.0 = 0 (desliga emissor)
Q0.1 =1 (desliga removedor)

Q0.3 =0 (desliga esteira)

Esteira desligada

Ativar botdo PAUSAR
101=1
Q0.4 =1 (reseta counter)

FIM
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4.3.4 Procedimentos necessarios

Para iniciar a execucao da Simulacdo 3, siga todos 0s passos necessarios para a criagao
do projeto no TIA Portal, utilizando a template do PLCSim. Crie o programa em Ladder como

mostrado nas Figuras 23 a 25.

Figura 23 — Programa em Ladder para a Simulacgéo 3 (parte 1 de 3)

Simulacdo 1.2 com PLCSim » PLC_2 [CPU 1214C AGUDURIy] » Program blocks » Main [0B1]

Fonte: Elaboragao propria.

FEEEIEEIEL BRI R s =
HF HIF —0— — £
>  Network 1: .
Comment —
WFC9000
"MHJ-PLC-Lab-Function-571200
EN ENO
> Network 2:
Comment
%002
"Dezativar Q0. —
0,Q0.1 e Q0. %o .0
3 “Ernitter 0%
14 { —
%00.1
“Remover 0°
{ —
>  Network 3: .
Comment
WDB1
"|IEC_Counter_
0_DBE" . Q0.2
Desativar Q0.




Figura 24 — Programa em Ladder para a Simulacgéo 3 (parte 2 de 3)

Simulacdo 1.2 com PLCSim » PLC_2 [CPU 1214C AUDURIy] » Program blocks » Main [OB1]

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 25 — Programa em Ladder para a Simulagdo 3 (parte 3 de 3)

WA b, EAER Bt @t BT 6B aD =l g 7 G B
o T et
—HF HiF —0— —
¥  Network 3:
Comment
%DB1
“IEC_Counter.
e~ U0 2
0_DB'
- "Desativar Q0.
W0 .0 cu 0.Q0.1e QO
"Sensor” Int 3
————a Q { —
v
%00 .4 —]
“Resetar Counter”
L ——
5—PV
- Network 4: =
Comment
%002
“Desativar Q0.
0,Q0.1e Q0 %0Q0.3 |
3" *Conveyor®
i/ { —
*  Network 5: .
Comment

Simulacdo 1.2 com PLCSim » PLC 2 [CPU 1214C AUDURIy] * Program blocks » Main [OB1]

W L EARRAt @ S EHF AR e ad @ TG =
. L
HF I —0— —
v - =~ v
=
Y00 .4
“Resetar Counter”
—— ——
S—PV
¥ Network 4:
Comment
%00 .2
“Desativar Q0.
0.Q0.1 e QO. %003
3" "Conveyor® —
1/t { —
¥  Network 5:
Comment 3
W0 1
*FACTORY IO ( %04
Paused)” “Resetar Counter”
1| {
¥  Network 6: [+]

Fonte: Elaboracao propria.
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No Factory 1/0 abraa Cena 1 — From A to B, remova a caixa cinza, adicione um emissor
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e um removedor, conforme a Figura 26.

Figura 26 — Cena 1 — From A to B para a Simulacéo 3

Fonte: Elaboracéo propria.

Clicando com o botdo direito em cima do emissor, no campo Part to Emit (Parte a
emitir) configure o emissor para Box (S), nos campos Max time altere para 2 e Min time para
1, conforme a Figura 27.

Figura 27 — Configuragdo do emissor para a Simulagéo 3

4% Factory 10 = ¥

H FILE EDIT VIEW

loooooooooooooeo

FACTORY I/0 v2.5.4 - Siemens Edition - Simulagéo 1.2 co

Fonte: Elaboracéo propria.
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Configure para o PLCSim e configure as entradas e saidas conforme as Figuras 28 e 29.

Figura 28 — Configurando o Driver para a Simulacéo 3

9 Factory 10

T —

SENSORS

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 29 — Configurag&o 1/0 S7-PLCSIM para a Simulagéo 3

4 Factory 10

< CONFIGURATION

[ Autoconnect

Advantech USB 4704 & USB 4750 Modal

Allen-Bradley Micro800

Allen-Bradley MicroLogix

Nurmerical Data Type

DWORD |

Allen-Bradley SLC 5/05

Control I/O
MHJ

Modbus TCP/IP Client

Bool Inputs

DWORD Outputs

Siemens §7-PLCSIM

Fonte: Elaboraco propria.

Na configuracdo do Factory I/O (Figura 29), cliqgue no campo superior esquerdo para
voltar a janela de Driver do Factory 1/0 (Figura 28), clique novamente em voltar para retornar

a cena 1 do Factory 1/O (Figura 26), clique no bot&o iniciar simulagéo.



Video aula da Simulagéo 3
(https://youtu.be/jWTt6VE6MGLO?si=hhZM5_wPUvZ4Y-v3).
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4.4 Caso 4 com CLP virtual

4.4.1 Objetivos

e Fazer uma selecdo de caixas pela altura, utilizar a esteira rotativa, utilizar o sensor de
altura (emissor e receptor de matriz de luz) e utilizar emissor e removedor de caixas;

e Programar no TIA Portal essas a¢des na linguagem Ladder;

e Visualizar no Factory I/O a operacao de contatos NA e NF, dois blocos temporizadores
do tipo TON (Timer On Delay — Temporizador com retardo na energizagéo e bobinas
SET e RESET.

4.4.2 Material utilizado

e Computador com configuracbes de hardware adequados e sistema operacional
Windows;

e TIA Portal e Factory 1/0.

4.4.3 Descricdo da simulagéo

O fluxograma da Figura 30 apresenta todos 0s passos necessarios para a execucao das

acOes especificadas nesta préatica e simuladas no Factory 1/0.



Figura 30 — Fluxograma da Simulacéao 4

INICIO

Ativar botdo INICIAR
100=1
Q0.0 =1 (liga esteira)
Q0.1 =1 (liga emissor)
Q0.2 =1 (liga removedor 0)
Q0.2 =1 (liga removedor 1)

Esteira ligada
Caixa em movimento

( )

Caixa passa pelo sensor
10.6 = 0 (sensor desativado = objeto detectado)
Q0.7 R = 1 (esteira rotativa retorna ao estado
inicial)
Q1.0 R =1 (desliga timers)
QlL1R=1 )

Caixa passa pelo sensor de altura

Caixa alta
101=1
01.0=1 (ativatimers1e 2)

[ Caixa passa pelo sensor de limite traseiro da )
esteira rotativa

105=1
Q0.6 =1 (liga esteira da esteira rotativa)
\Caixa se posiciona em cima da esteira rotativa )

Caixa baixa
102=1
Q11S=1
Q0.6 = 1 (liga esteira da esteira rotativa)

Esteira rotativa na posigéo inicial
103=1
Q0.4 =1 (liga esteira 0)

Passados 4 segundos
Q0.7 S =1 (rotaciona esteira rotativa)

Caixa movimentada até o removedor

Passados 7 segundos

Q0.6 = 1 (liga esteira da esteira rotativa)

FIM

Esteira rotativa rotacionada para a esquerda
104=1

Q0.5 =1 (liga esteira 1)

I Caixa movimentada até o removedor

FIM

Fonte: Elaboragéo propria.

44



45

4.4.4 Procedimentos necessarios

Para iniciar a execugao da Simulacédo 4, siga todos 0s passos necessarios para a criagao

do projeto no TIA Portal, utilizando a template do PLCSim. Crie o programa em Ladder como

mostrado nas Figuras 31 a 35.

Figura 31 — Programa em Ladder para a Simulacdo 4 (parte 1 de 5)

Simulacdo 1.3 com PLCSim » PLC_2 [CPU 1214C AC/DCURIy] » Program blocks » Main [OB1]

W L, EAEPGrasa B eGcaaB = ad &7 G =
HF 4k —0— {7 = 2

*  Network 1:
Comment
WFC9000
"MHJ-PLC-Lab-Function-571200
EN ENO

*  Network 2:

Comment

Wo.0
*FACTORY 1i0) ( %000
Running)” “Conveyor”

11 { —

W01

“Ernitzer 07

{ —

Q0.2

“Remover 0"

{ —

%Q0.3

“Remaver 17

{ —

Fonte: Elaboracao propria.



Figura 32 — Programa em Ladder para a Simulacgéo 4 (parte 2 de 5)

Simulacdo 1.3 com PLCSim » PLC_2 [CPU 1214C AUDCURIy] » Program blocks » Main [OB1]

Fonte: Elaboracéo propria.

W EF T B @B == G & TE =
I
=4 ik = —
¥  Network 3:
Comment
%0.3 %00.4
“Turnable 0 “Roller Conveyor
Limit 0)* (2m) 0"
| {
%0.4 %005
“Turnable 0 ( “Roller Conveyor
Limit 90" (2m) 1"
I { — |
¥  Network4: .
Comment
W05 %00 6
“Turnable 0 “Turnable 0
Back Limit)" Roll (+)*
{ { —
“DB1
210 |EC_Timer_0_DE
*Ativar Timers TON
le2” Time
—— ——m Q
T#7S PT ET — T&L

Figura 33 — Programa em Ladder para a Simulagdo 4 (parte 3 de 5)

Simulacdo 1.3 com PLCSim » PLC 2 [CPU 1214C ACUDURIy] » Program blocks » Main [OB1]

Fonte: Elaboragao propria.

W = B, EE =8 @ g 06 AT = x i & T G =
L
HF 4k —0— 7t >
¥  Network4: ..
Comment
%05 %00.6
“Turnable 0§ “Turnable 0
Back Limit)" Roll (+)*
| { F—
DB1
%010 |IEC_Timer_0_DB'
*Ativar Timers TON
1e2” Time
— F———m Q
T#7S FT ET TEC
W01
*Ativar Q0.6
11
11
¥  Network 5: ..
Comment
%601
*Light Array Q1.0
Emitter O { "Ativar Timers
Beam 6}° le2”
i | {s }—
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Figura 34 — Programa em Ladder para a Simulacao 4 (parte 4 de 5)

Simulacdo 1.3 com PLCSim » PLC_2 [CPU 1214C ACDURIy] » Program blocks » Main [OB1]

Wil =S L, E0 = I 96 ¢E MW 6= 1z e G MR T e =
s
=4 i = — 1
¥  Network5: .
Comment
Wo 1
“Light Array %0Q1.0
Emitter 0 ( “Ativar Timers
Beam 6)° 1e2”
{ | {5 }—s
B2
“IEC_Timer_0_
DE_1"
%010 -
"Ativar Timers TON %00.7
Te2" Time “Turnable 0 Turn®
{ N Q {s b—
TH4S PT ET T#0ms
¥  Network 6:
Comment
W02 W01
“Light Array “Light Array
Emitter 0 ( Emitter 0 ( %011
Beam 7)° Beam 6)° "Ativar Q0.6
i | i {s —

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 35 — Programa em Ladder para a Simulacéo 4 (parte 5 de 5)

Simulacdo 1.3 com PLCSim » PLC_2 [CPU 1214C ACDCRly] » Program blocks » Main [OB1]

G EE L, EREE8 2 B 26 BB 6= l= G el & & =
L
HF HiF —0— -
[
¥  Network 6:
Comment
Wo.2 Wo.1
“Light Array “Light Array
Emitter 0 [ Emitter 0 { Q1.1
Beam 7)° Beam 6)° *Ativar Q0.6
{ i {s }—
¥  Network7: ..
Corr
WO 6 %o 7
“sensor” “Turnable 0 Turn®
i1 {R p—t
Y10
“Ativar Timers
le2"
{R }—
U011 3
*Ativar Q0 6" 3
{R }—
=

Fonte: Elaboragao propria.
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No Factory 1/0 abra a Cena 1, remova a caixa cinza, adicione um emissor, dois
removedores, uma esteira rotativa, duas esteiras pequenas, um sensor de altura (emissor e

receptor de matriz de luz) e dois transportadores de calha baixa, conforme as Figuras 36 e 37.

Figura 36 — Cena 1 — From A to B para a Simulagdo 4 com adaptaces (parte 1 de 2)

4 Factory 10 - =] - 3

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 37 — Cena 1 — From A to B para a Simulagdo 4 com adaptacGes (parte 2 de 2)

4 Factory 10 - 8 x

A FLE EDIT  VIEW

| ]
-

FACTORY 1/0 v2.5.4 - Siemens Edition

Fonte: Elaboracéo propria.

Clicando com o botéo direito em cima do emissor, no campo Part to Emit configure o
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emissor para Box (S) e (L), conforme a Figura 38.

Figura 38 — Configuracdo do emissor para a Simulagéo 4

4 Factory 10 - =] X

A FLE EDIT  VIEEW
I

Pitch

BRORNO

O

O
Al
O
O
(RISE
O
O
O
a
0 s

Min Time

Upto

FACTORY I/0 v2.5.4 - Siemens Edition - Simulagéo 1.3 com PLCSim ens S7-PLCSIM
Fonte: Elaboragdo propria.

Em Base to Emit (Base para emitir) configure para Square Palette (Paleta quadrada),
Max time 15, Min time 15, conforme a Figura 39.

Figura 39 — Configuracdo da base para a Simulacdo 4

4% Factory 10 - 5} X

H FILE EDIT VIEW

FACTORY I/0 v2.5.4 - Siemens Edition - Simulagéo 1.3 com PLCSim ens S7-PLCSIM

Fonte: Elaboracéo propria.
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Configure para o PLCSim e configure as entradas e saidas conforme as Figuras 40 e 41.

Figura 40 — Configurando o Driver para a Simulacéo 4

9 Factory 10 _ a x
N —

SENSORS ACTUATORS

Fonte: Elaboracao propria.

Figura 41 — Configuragdo 1/0 S7-PLCSIM para a Simulacéo 4

4 Factory 1D - x

< CONFIGURATION

Advantech USB 4704 & USB 4750
Allen-Bradley Logh5000
Allen-Bradley Micro800
Allen-Bradley MicroLogix
Allen-Bradley SLC 5/05
Automgen Server

Gontrol I/0

MHJ

Madbus TCP/IP Client

uts
DWORD Outputs ,—m|

0/300/400

Slemens §7-1200/1500

Siemens §7-PLCSIM

Fonte: Elaboragao propria.

Na configuracdo do Factory I/O (Figura 41), cliqgue no campo superior esquerdo para
voltar a janela de Driver do Factory 1/0 (Figura 40), clique novamente em voltar para retornar
a cena 1 do Factory /O (Figura 36), clique no botéo iniciar simulacao.



Video aula da Simulagéo 4
(https://lyoutu.be/n8Y S156geL A?si=Y9UEb5yL DmhZQkq2).
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45 Caso5com CLP fisico

451

45.2

Obijetivos

Iniciar simulacao do Factory 1/0O por uma chave da maleta, fazer a caixa ser transportada
pela esteira e determinar que no momento em que a caixa passar pelo sensor, a esteira
seja desativada;

Programar no TIA Portal essas a¢0es na linguagem Ladder;

Visualizar no Factory 1/0 a operacédo basica de contatos NA e de bobinas NA.

Material utilizado

Computador com configuracdes de hardware adequados e sistema operacional
Windows;

1 maleta didatica, 2 cabos tipo banana 2 mm (vermelho), 1 cabo tipo banana 2 mm
(azul), 1 de rede e 1 cabo de alimentacao elétrica;

TIA Portal e Factory 1/0.

4.5.3 Descrigdo da simulagéo

O fluxograma da Figura 42 apresenta todos 0s passos necessarios para a execucdo das

acOes especificadas nesta préatica e simuladas no Factory /0.



Figura 42 — Fluxograma da Simulacdo 5

INICIO

Acionar a chave SO
100=1
Q0.0 =1 (inicia simulag&o)

7

Simulacdo iniciada

10.1 = 1 (sensor ativado = objeto ndo
detectado)

Q0.1 =1 (liga esteira)

Esteira ligada

Caixa em movimento

Caixa passa pelo sensor

10.0 = 0 (sensor desativado = objeto
detectado)

Q0.0 = 0 (desliga esteira)

Esteira desligada

FIM

Fonte: Elaboragéo propria.

4.5.4 Procedimentos necessarios

53

Para iniciar a execucao da Simulacédo 5, siga todos 0s passos necessarios para a criagao

do projeto no TIA Portal. Crie o programa em Ladder como mostrado na Figura 43.
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Figura 43 — Programa em Ladder para a Simulagéo 5

Simulacdo 2.0 com a maleta » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Program blocks » Main [OB1]

il L EEEPEr G Y HE e GaET s Gl &7 G =

HF 4l —0— {7 = &

¥ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”
Comment

¥  Network1:
Comment
w*0Q0.0
W0 .0 "FACTORY Ii0 (
“Ativar QO.0% Run}®
{ { —
¥  Network2: .
Comment
w0 U020
"Sensor” "Conveyor®
{ { —

¥  Network3: ..

Comment

Fonte: Elaboracdo propria.

No Factory 1/O abra a Cena 1- From A to B, conforme a Figura 44, configure para o
CLP SIEMENS S7 1200/1500.

Figura 44 — Cena 1 — From A to B para a Simulagdo 5

Fonte: Elaboracéo propria.
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Configure as entradas e saidas conforme as Figuras 45 e 46.

Figura 45 — Configurando o Driver para a Simulacéo 5

9 Factory 10

N —

SENSORS ACTUATORS

Fonte: Elaboracao propria.

Figura 46 — Configuragdo 1/0 S7-1200 para a Simulagéo 5

4 Factory 10

< CONFIGURATION

[[] Autoeconnect

Advantech USB 4704 & USB 4750 _
Model

Allen-Bradley Logh5000 $7-1200 v |

Allen-Bradley Micro800 Host

Allen-Bradley MicroLogix 192.168.0.1 I
v

Modbus TCP/IP Client

Modbus TCP/IP Server

0/300/400 Bool Inputs

Siemens §7-1200/1500 Bool Outputs
Siemens S7-PLCSIM

DWORD Outputs

DEFAULT

Fonte: Elaboraco propria.

Na configuracdo do Factory I/O (Figura 46), cliqgue no campo superior esquerdo para
voltar a janela de Driver do Factory 1/0 (Figura 45), clique novamente em voltar para retornar
acenaldo Factory I/O (Figura 44), utilize a maleta conforme indicado para iniciar a simulagéo.
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Conexéo dos cabos na maleta do CLP, para executar a Simulacgdo 5, conforme Figuras
47 e 48.

Figura 47 — Conex&o dos cabos na maleta para a Simulagéo 5

CLP-Controlador Légico Programavel

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 48 — Conexdo na maleta para a Simulacdo 5

Fonte: Elaboracéo prépria.

Video aula da Simulagéo 5
(https://youtu.be/QoffHdOgb-0?si=t9ny07-UpvY4EUWZ).
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46 Caso6 com CLP fisico

4.6.1 Objetivos

e Utilizar chaves da maleta para iniciar e pausar a simulacéo e ativar esteira, e utilizar
botoeiras da maleta para resetar a simulacao e emitir caixas;
e Programar no TIA Portal essas a¢des na linguagem Ladder;

e Visualizar no Factory 1/0 a operacdo de contatos NA e NF e de bobinas NA.

4.6.2 Material utilizado

e Computador com configuracbes de hardware adequados e sistema operacional
Windows;

e 1 maleta didatica, 6 cabos tipo banana 2 mm (vermelho), 1 cabo tipo banana 2 mm
(azul), 1 de rede e 1 cabo de alimentacéo elétrica;

e TIA Portal e Factory 1/0.

4.6.3 Descri¢édo da simulagéo

O fluxograma da Figura 49 apresenta todos 0s passos necessarios para a execucao das

acOes especificadas nesta préatica e simuladas no Factory /0.
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Figura 49— Fluxograma da Simulacdo 6

INIiCIO
{ N
Acionar chave SO
100=1
Q0.0 =1 (inicia simulag&o)
\ 7

Acionar chave S1
101=1
Q0.1 =1 (pausa simulag&o)

Acionar a chave S3
104=1
Q0.4 =1 (liga esteira)

Acionar a botoeira S6
103=1
Q0.3 =1 (emite caixa)

Caixa passa pelo sensor

12.0 = 0 (sensor desativado = objeto
detectado)

Q0.3= 1 (emite caixa)

Acionar a botoeira S7
102=1
Q0.2 =1 (reseta simulagéo)

FIM

Fonte: Elaboragéo propria.

4.6.4 Procedimentos necessarios

Para iniciar a execucdo da Simulacéo 6, siga todos 0s passos necessarios para a criagdo

do projeto no TIA Portal. Crie o programa em Ladder como mostrado nas Figuras 50 e 51.



Figura 50 — Programa em Ladder para a Simulacdo 6 (parte 1 de 2)

Simulacdo 2.1 com a maleta » PLC 1 [CPU 1214C AC/DCRIy] » Program blocks » Main [OB1]

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 51 — Programa em Ladder para a Simulagéo 6 (parte 2 de 2)

Simulacdo 2.1 com a maleta » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Program blocks » Main [OB1]

st T =
Wl S I, ERE I L =
L
HF HiF —0— — 4
-~
>  Network1: ..
Comment (Il
%00.0
Wo 0 "FACTORY 11O (
"Ativar Q0.0 Run}”
1|
| | { — =
¥  Network 2:
Comment
%0 1
W01 "FACTORY 110 (
“Ativar Q01" Pause)"
| | | { —
¥  Network 3: ...
Comment
%002
0.2 "FACTORY 110 (
"Ativar Q02" Reset)”
] L : ] "

Fonte: Elaboragao propria.

G s L, ERER B S EHE] 8B s g a =
o T et
HF HiF —— - 1
¥  Network 4:
Comment
%03 %003
"Ativar QO.3" “Emitter 0"
{ { —
W20
"sensor”
i
¥  Network 5:
Comment
o4 %0Q0.4
“Ativar Q04" “Conveyor” =
{ { —
*  Network 6: ...
Comment )
Q2.0
“Remover 0
{ —
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No Factory 1/0 abraa Cena 1 — From A to B, remova a caixa cinza, adicione um emissor

e um removedor, conforme a Figura 52.

Figura 52 — Cena 1 — From A to B para a Simulac¢do 6 com emissor e removedor

Fonte: Elaboragdo propria.

Clicando com o botéo direito em cima do emissor, no campo Part to Emit configure o

emissor para Box (S), Max time 2, Min time 1, conforme a Figura 53.

Figura 53 — Configuragdo do emissor para a Simulagéo 6

4 Factory 10 - a X

H FILE EDIT VIEW

OdoooooooooooosNd

FACTORY 1/0 v2.5.4 - Siemens Edition - Si

Fonte: Elaboracéo propria.
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Configure para o CLP SIEMENS S7 1200/1500, e as entradas e saidas conforme as
Figuras 54 e 55.

Figura 54 — Configurando o Driver para a Simulacéo 6

< DRIVER Siemens S7-1200/1500

SENSORS ACTUATORS

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 55 — Configuracédo 1/0 S7-1200 para a Simulacéo 6

4 Factory 10

< CONFIGURATION
[] Autoconnect

Advantech USB 4704 & USB 4750 _
Model

Allen-Bradley Logix5000 571200 - |

Allen-Bradley Micro800 Host

Allen-Bradley MicroLogix 192.168.0.1 I

Numerical Data Type

DWORD

0/300/400 Bool Inputs

Slemens 57-1200/1500 Bool Outputs

Siemens §7-PLCSIM DWORD Inputs

DWORD Outputs

DEFAULT

Fonte: Elaboracdo propria.

Na configuracdo do Factory I/O (Figura 55), cliqgue no campo superior esquerdo para
voltar a janela de Driver do Factory 1/0 (Figura 54), clique novamente em voltar para retornar

acenaldo Factory I/O (Figura 52), utilize a maleta conforme indicado para iniciar a simulagéo.
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Conexéo dos cabos na maleta do CLP, para executar a Simulagdo 6, conforme Figuras
56 e 57.

Figura 56 — Conex&o dos cabos na maleta para a Simulagéo 6

© 0|0
uf
n/
S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

o9 6oe

A1 1 A1 1
K1 . Lot -
14 1
A2 1 A2

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 57 — Conexdo na maleta para a Simulacéo 6

Fonte: Elaboraco propria.

Video aula da Simulacéo 6
(https:/lyoutu.be/PWwwXmTCZABE?si=9n_G23qZGWxvTGIZ).
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4.7 Caso 7 com CLP fisico

4.7.1

4.7.2

Obijetivos

Utilizar uma chave da maleta para ativar a rotacdo da esteira rotativa, utilizar uma chave
da maleta para ativar a esteira da esteira rotativa e determinar de forma manual para
qual das esteiras pequenas a caixa sera transportada;

Programar no TIA Portal essas a¢0es na linguagem Ladder;

Visualizar no Factory 1/0 a operacédo de contatos NA e de bobinas NA.

Material utilizado

Computador com configuracdes de hardware adequados e sistema operacional
Windows;

1 maleta didatica, 3 cabos tipo banana 2 mm (vermelho), 1 cabo tipo banana 2 mm
(azul), 1 de rede e 1 cabo de alimentacao elétrica;

TIA Portal e Factory 1/0.

4.7.3 Descrigédo da simulagéo

O fluxograma da Figura 58 apresenta todos 0s passos necessarios para a execucao das

acOes especificadas nesta préatica e simuladas no Factory /0.
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Figura 58 — Fluxograma da Simulacéo 7

INICIO

Ativar botdo INICIAR
Q0.0 =1 (liga emissor)
Q0.1 =1 (liga removedor 0)
Q0.2 =1 (liga removedor 1)
Q0.2 =1 (liga esteira)

Acionar chave SO
103=1
Q0.6 = 1 (rotaciona esteira rotativa)

Acionar chave S1
104=1
Q0.7 =1 (liga esteira da esteira rotativa)

Esteira rotativa ndo rotacionada
120=1
Q0.4 =1 (liga esteira 0)

Esteira rotativa rotacionada
121=1
Q0.5 =1 (liga esteira 1)

Esteira ligada
Caixa em movimento

Seleg&o de caixa manual

FIM

Fonte: Elaboragéo propria.

4.7.4 Procedimentos necessarios

Para iniciar a execu¢do da Simulacéo 7, siga todos 0s passos necessarios para a criacao

do projeto no TIA Portal. Crie o programa em Ladder como mostrado nas Figuras 59 e 60.



Figura 59 — Programa em Ladder para a Simulacdo 7 (parte 1 de 2)

Simulacdo 2.2 com a maleta » PLC_1 [CPU 1214C AUDURIy] » Program blocks » Main [OB1]

Wl 2 e,

el & "7

RN

EB =28t 06 868 B = 1

-

Network 1:

Comment

HF HiF —0— 7 = &

%Q0.0

“Ernitter 0°

{ —

%Q0.1

“Remover 0°

{ —

%Q0.2

“Rermover 1°

{ —

%00 3

"Conveyor”

Network 2:

Comment

W20
“Turnable 0 (
Limit 0"

] |

{ —

Y00 4
“Roller Conveyor
(2m}0*

{ —

e o

Fonte: Elaboracao propria.

Figura 60 — Programa em Ladder para a Simulagdo 7 (parte 2 de 2)

Simulacdo 2.2 com a maleta » PLC_1 [CPU 1214C ACDURIy] » Program blocks » Main [OB1]
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¥  Network 4:

Fonte: Elaboragao propria.
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No Factory I/0 abraa Cena 1 — From A to B, remova a caixa cinza, adicione um emissor,
dois removedores, uma esteira rotativa e duas esteiras pequenas e dois transportadores de calha

baixa, conforme as Figuras 61 e 62.

Figura 61 — Cena 1 — From A to B para a Simulagdo 7 com esteira giratoria (parte 1 de 2)

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 62 — Cena 1 — From A to B para a Simulagdo 7 com esteira giratéria (parte 2 de 2)

4 Factory 10 - a X

H FILE EDIT

FACTORY I/0 v2.5. ns Edition - Simulagéo 2.2 com a maleta

Fonte: Elaboracéo propria.

Clicando com o botéo direito em cima do emissor, no campo Part to Emit configure o
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emissor para Box (S) e (L), conforme a Figura 63.

Figura 63 — Configuracdo do emissor para a Simulagéo 7

4 Factory 10 - =] X

FILE EDIT VIEW

BRORN[O

]

O
=
O
O
=
O

=)
O
O
[ s

FACTORY I/0 v2.5.4 - Siemens Edition - Simulagdo 2.2 com a maleta £l Siemens $7-1200/1500

Fonte: Elaboragdo propria.

Em Base to Emit configure para a Square Palette, conforme a Figura 64.

Figura 64 — Configuracdo da base para a Simulagdo 7

4% Factory 10 - a X

FILE EDIT VIEV

FACTORY I/0 v2.5.4 - Siemens Edition - Simulagdo 2.2 com a maleta mens S7-1200/1500

Fonte: Elaboracéo propria.

Configure para o CLP SIEMENS S7 1200/1500 e configure as entradas e saidas
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conforme as Figuras 65 e 66.

Figura 65 — Configurando o Driver para a Simulagéo 7

9 Factory 10 _ 5 X
N e —

SENSORS

= Bool Float = Int ® Any

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 66 — Configuracdo 1/0 S7-1200 para a Simulagdo 7

4 Factory 10 - x

< CONFIGURATION

[[] Autoconnect

Advantech USB 4704 & USB 4750 .
Model

Allen-Bradley Logix5000 §7-1200 v |

AllenBradley Mioro800 e

Allen-Bradiey MicroLogix 192.168.0.1 I
Allen-Bradley SLC 5/05 N

Automgen Server

Control I/0

MHJ

Numerieal Data Type
Modbus TCP/IP Client

DWQRD
Modbus TCP/IP Server
OPC Client DA/UA
Slemens LOGO!

Bool Inputs

Slemens S7-1200/1500 Bool Outputs

Siemens S7-PLCSIM DWORD Inputs 100 ‘ 8

DWORD Outputs 100 ‘ 8

DEFAULT

Fonte: Elaboragao propria.

Na configuracdo do Factory I/O (Figura 66), cliqgue no campo superior esquerdo para
voltar a janela de Driver do Factory 1/O (Figura 65), clique novamente em voltar para retornar

a cena 1 do Factory 1/O (Figura 61), clique no bot&o iniciar simulagéo.



Conexao dos cabos na maleta do CLP, para executar a Simulagdo 7, conforme Figuras

67 e 68.

Figura 67 — Conexdo dos cabos na maleta para a Simulagéo 7
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 68 — Conexdo na maleta para a Simulagéo 7
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trada Analog.
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Fonte: Elaboraco propria.

Video aula da Simulagéo 7
(https://youtu.be/T55z_519L61?si=bgXrsU85eLECNzCO0).
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4.8 Caso 8 com CLP fisico

48.1

4.8.2

4.8.3

Obijetivos

Utilizar o Potenciometro para controlar o fluxo de adgua do reservatorio, familiarizar
com o instrumento Potencidmetro e sua escala, girar o eixo do cursor mével do
potencidmetro conectado a primeira entrada analdgica, enche o tanque e girar o eixo do
cursor movel do potencidmetro conectado a segunda entrada analdgica, esvazia o
tanque;

Programar no TIA Portal essas a¢6es na linguagem Ladder;

Visualizar no Factory 1/O a operacdo de blocos de conversdo do tipo NORM_X e
SCALE_X.

Material utilizado

Computador com configuragdes de hardware adequados e sistema operacional
Windows;

1 maleta didatica, 4 cabos tipo banana 2 mm (vermelho), 3 cabos tipo banana 2 mm
(azul), 1 de rede e 1 cabo de alimentacéo elétrica;

TIA Portal e Factory 1/0.

Descrigdo da simulagdo

O fluxograma da Figura 69 apresenta todos 0s passos necessarios para a execucao das

acOes especificadas nesta préatica e simuladas no Factory 1/0.
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Figura 69 — Fluxograma da Simulacéo 8

INICIO

Ativar botdo INICIAR

Girar potencidmetro R1
IW64 = valor de entrada
NORM_X = normaliza o valor
SCALE_X = ajusta o valor
QD100 = valor de saida
Controla a valvula de enchimento

Girar potenciémetro R2
IW66 = valor de entrada
NORM_X = normaliza o valor
SCALE_X = ajusta o valor

QD104 = valor de saida
Controla a valvula de descarga

Fonte: Elaboragéo propria.

4.8.4 Procedimentos necessarios

Para iniciar a execucao da Simulacéo 8, siga todos 0s passos necessarios para a criagdo

do projeto no TIA Portal. Crie o programa em Ladder como mostrado na Figura 70.



Figura 70 — Programa em Ladder para a Simulacédo 8

Simulacdo 2.3 com a maleta » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Program blocks » Main [OB1]

Fonte: Elaboraco propria.
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*  Network 2:
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Para utilizar os valores de saida e entrada com #norm1 e #norm2 é necessario definir a
tag, para fazer isso deve-se realizar um duplo cliqgue com o botéo esquerdo do mouse, adicionar
0 nome desejado e clicar com o botéo direito do mouse em cima do mesmo, clicar em define

tag (definir etiqueta), conforme demonstrado na Figura 71.



Figura 71 — Define tag para a Simulacdo 8

Simulacdo 2.3 com a maleta » PLC_1 [CPU 1214C AUDCURIy] » Program blocks » Main [OB1]

Fonte: Elaboracao propria.
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Feito isso deve-se configurar a tag, e clicar em Define (Definir), conforme a Figura 72.



Figura 72 — Configurando a tag para a Simulagédo 8

Simulacdo 2.3 com a maleta » PLC_1 [CPU 1214C AUDCURIy] » Program blocks » Main [OB1]
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Fonte: Elaboragdo propria.

No Factory 1/0 abra a Cena Level Control (controle de nivel), conforme a Figura 73.

Figura 73 — Cena — Level Control para a Simulagao 8

4% Factory 10 - X

FILE  EDIT  VIEW >

[ ol
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Ive 1 00 oo X ¢ d

= | e

1 00 oD X Lovel metar ’

FACTORY 1/0 v2.5.4 (Unlicensed) -Simulagéo 2.3 com a maleta ill: None

Fonte: Elaborag&o propria.
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Configure para o CLP SIEMENS S7 1200/1500 e configure as entradas e saidas

conforme as Figuras 74 e 75.

Figura 74 — Configurando o Driver para a Simulacéo 8

4 Factory |0

< DRIVER Siemens S7-1200/1500 v| @

SENSORS
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Fonte: Elaboracao propria.

Figura 75 — Configuracédo 1/0 S7-1200 para a Simulacéo 8

4 Factory 1D
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Fonte: Elaboragao propria.

ACTUATORS

Na configuracdo do Factory I/O (Figura 75), cliqgue no campo superior esquerdo para

voltar a janela de Driver do Factory 1/O (Figura 74), clique novamente em voltar para retornar

a cena Level Control do Factory 1/0O (Figura 73), clique no bot&o iniciar simulacao.
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Conexao dos cabos na maleta do CLP, para executar a Simulagdo 8, conforme Figuras

76 a 78.

Figura 76 — Conex&o dos cabos na maleta para a Simulaco 8 (parte 1 de 2)

CLP-Controlador Logico Programavi

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 77 — Conex&o dos cabos na maleta para a Simulagéo 8 (parte 2 de 2)

A0

(—Entrada Analég. —

A1 Com

Fonte: Elaboracéo prépria.




Figura 78 — Conexdo na maleta para a Simulacéo 8

A4 dd dhdanena

Fonte: Elaboracéo propria.

Video aula da Simulacéo 8
(https://youtu.be/UJOgJt50Weo?si=n2FoSC1tT Xzi40l-).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As solugdes implementadas no CLP e simuladas no ambiente virtual proporcionaram
uma melhor visualizacdo do seu funcionamento contornando a necessidade de um ambiente de
fabrica real. Os resultados obtidos com a implementacdo da programacdo, no software TIA
Portal, e das simulagdes em ambientes fabris virtuais, desenvolvidos no software Factory 1/0,
bem como as interagdes com o CLP fisico, foram satisfatdrias e todas executadas com sucesso.

A programacdo no software TIA Portal apesar de permitir uma maior rapidez e
praticidade na configuracdo dos elementos de controle, alteracdo de tag e valores das variaveis
assim como na monitoracdo da programacéo, notou-se uma dificuldade por parte dos autores
na elaboracdo da logica Ladder em relacdo as particularidades de cada simulacgéo.

Outra dificuldade encontrada, foi a morosidade no processamento das informacgdes
guando da execucdo do PLCSIM conectado ao Factory 1/O, ocasionando uma maior demanda
de processamento e meméria do computador em uso, no qual essa percep¢do € minimizada com
a substituicdo do PLCSIM pelo CLP fisico.

A simulacdo no software Factory 1/O foi capaz de demonstrar e confirmar a importancia
da utilizacdo desse tipo de ferramenta computacional. Apesar disso, foi possivel observar que
embora seja uma excelente ferramenta para simulacdo de processos de automacdo, houve
dificuldade na escolha de diferentes tipos de produtos, pois o software possui poucos sensores,
e com configuracOes limitadas.

A utilizacdo desses dois softwares no laboratorio do IFTO — Campus Palmas foi limitada
a versao gratuita de teste disponibilizada pelos fabricantes do TIA Portal e Factory 1/0 em seus
websites, sendo de 21 e 30 dias respectivamente, podendo néo ser suficiente para a realizagéo
dos estudos. Para o prosseguimento no trabalho foi necessario adquirir a versdao comercial,
utilizando a licenca do Factory 1/0 por um periodo de 3 meses, quanto ao TIA Portal foi
utilizado a versao de teste nos computadores dos autores, vale ressaltar que a necessidade de
utilizacdo de licencas e 0s requisitos de hardware necessario para a instalacdo dos softwares
pode ser considerado uma desvantagem pois limita o seu uso nas aplica¢fes da programacéo e
simulacdo da planta virtual.

Por fim, para a realizacdo deste trabalho foram necessarios os conhecimentos contidos
nas ementas de diferentes componentes curriculares ofertadas na grade curricular do curso de
Engenharia Elétrica, no ambito do IFTO — campus Palmas, como Automacdo Industrial,
Sistemas Digitais, Redes Industriais e de Comunicagéo, permitindo uma maior facilidade no

aprendizado e adaptacdo no desenvolvimento das atividades préaticas, possibilitando aos autores
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praticar e demonstrar os conhecimentos adquiridos ao longo do curso de Engenharia Elétrica.

Em suma, os objetivos especificos foram alcancados ao longo do desenvolvimento do

trabalho:

Realizar o levantamento bibliografico sobre o tema proposto;

O levantamento bibliografico foi realizado, conforme capitulos 2 e 3.

Descrever 0s conceitos basicos com base no tema proposto;
Os conceitos basicos foram descritos conforme capitulos 2 e 3.

Listar e realizar uma breve comparagdo das funcionalidades dos principais
softwares para programacao e simulagéo de CLPs;

A comparacdo das funcionalidades dos principais softwares foi listada, conforme
Tabelas 1, 2 e 3.

Aprender a utilizar e a programar CLPs na linguagem Ladder no software TIA
Portal;

O processo de aprendizado e programacdo de CLP foi desenvolvido utilizando a
linguagem Ladder no TIA Portal, seus resultados podem ser visualizados no capitulo 4,
assim como no manual desenvolvido, com o uso dos equipamentos disponiveis no

laboratdrio de eletropneumaética, sala 911 do IFTO — Campus Palmas.

Aprender a utilizar o software Factory 1/O;
O processo de utilizacdo do software Factory 1/O foi realizado e seus resultados podem
ser visualizados no capitulo 4, assim como no manual desenvolvido no laboratério de

eletropneumatica, sala 911 do IFTO — Campus Palmas.

Aprender a utilizar de forma integrada o TIA Portal e o Factory 1/O;
O processo de integracdo dos softwares TIA Portal e Factory 1/O foi realizado no
laboratorio de eletropneumatica, sala 911 do IFTO — Campus Palmas.

Aprimorar a habilidade de programacdo na linguagem Ladder, por meio da
automacao de algumas plantas virtuais no Factory 1/O;

Com base nas plantas fabris virtuais foi possivel aprimorar a programacao, resultando



80

na realizacdo do manual e demonstrada nos videos.

e Elaborar um manual com roteiros de atividades praticas para o aprendizado da
programacao de CLP, utilizando o software Factory 1/O e o TIA Portal.
O manual com o roteiro foi desenvolvido com base no aprendizado obtido no decorrer

desta monografia.

Diante dos resultados obteve-se os principais produtos, fruto desse trabalho, o manual
de programacgdo do CLP S7-1200 bem como os videos das 8 simulagdes desenvolvidas,
disponiveis para download no servico de armazenamento e sincronizacao de arquivos e na
plataforma de compartilhamento de videos respectivamente. Disponiveis no link
https://drive.google.com/file/d/14gLmeNrp3xOjAXCryhSURNMLTRQ_xMFc/view?usp=driv
esdk e no canal Guia Préatico CLP Engenharia:
www.youtube.com/@GuiaPraticoCLPENngenharia. Espera-se que este trabalho possa ter
contribuido, de forma significativa, com a ampliacdo e a melhoria do ensino da programacao
de CLPs.

Como trabalhos futuros, sugere-se o desenvolvimento dos seguintes tépicos:

e Utilizar outro software de programacao interagindo com o simulador Factory 1/O, como
por exemplo o software Codesys;

e Ampliar o aprendizado e treinamento da programacao de CLPs para a inclusdo das
tecnologias de redes industriais, como o uso do protocolo de comunicacdo MODBUS;

e Explorar outras funcionalidades disponiveis no TIA Portal, que ndo foram utilizadas
neste trabalho;

e Utilizar outro modelo de CLP, de diferente geracdo e/ou fabricante, em conjunto com o
software de programacao compativel, e que possa também interagir com o simulador
Factory 1/0.

As tematicas propostas para desenvolvimento de trabalhos futuros sdo de suma
relevancia para o &mbito académico como também fazem parte da rotina de trabalho de
um engenheiro(a) eletricista no ambito da industria.


https://www.youtube.com/@GuiaPraticoCLPEngenharia
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