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AUTOMACAO INDUSTRIAL - CONCEITOS BASICOS

Pode-se definir Automagdo Industrial como o uso de controladores programdveis ou mecanismos de

controle automdtico para operar e monitorar processos industriais. Esta abordagem se baseia nos principios
de controle, automagdo e informagdo, de modo a proporcionar maior preciséo, seguranga, qualidade e
produtividade nos processos industriais. Esta abordagem envolve a monitoragdo de varidveis de processo, a
aquisicdo de dados de medigcdo, o controle de processos e a execugdo de agbes especificas para atingir os
resultados desejados. A Automacgéo Industrial pode ser alcan¢cada por meio de dispositivos de controle
programadveis, dispositivos de controle I6gicos programdveis, robds industriais, sistemas de controle e outros
dispositivos periféricos especificos da planta industrial a ser automatizada. Essa abordagem é usada em uma

ampla variedade de aplica¢des industriais desde a produgdo de alimentos até a produgdo de energia.

Nesta aula seréo abordados os seguintes aspectos relativos a Automacdo Industrial:

Contextualizacao historica

Introducdo aos Controladores Logicos Programaveis

Arquitetura de um CLP

Modos de operacao de um CLP

Sensores

Conceitos basicos de linguagem de programacao para CLPs

Linguagem Ladder

Conceitos basicos de Redes Industriais

Conceitos basicos de Sistemas Supervisorios

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Questoes comentadas
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Contextualizacao histérica

O estudo da evolugdo industrial quanto aos aspectos instrumentais é de suma importancia, visto que
a produtividade dos processos de segmentos diversos (automobilistico, alimenticio, energia, aco, etc.) teve
uma notavel mudanca quanto a eficiéncia da cadeia produtiva. Assim, os principais marcos de transicdo e

evolucdo dos processos industriais sdo caracterizados por datas e aspectos notaveis.

e Final do século XIX (Revolugdo Industrial): As funcdes de controle e tarefas repetitivas eram
desempenhadas por dispositivos mecanicos. Estes, por sua vez, agregavam quanto ao aumento da
produtividade nas plantas industriais por serem capazes de automatizar algumas tarefas repetitivas.

No entanto, eles apresentavam alguns aspectos negativos, como:

Eram produzidos para uma Unica atividade especifica;

O

o Sempre que ocorria alguma alteracdo no processo, novos dispositivos deveriam ser
desenvolvidos;
o Apresentavam uma vida util pequena devido a sua natureza mecanica;

o Os custos de implantacdo muitas vezes nao valiam a pena devido a sua natureza peculiar.

¢ Inicio do século XX, os dispositivos mecanicos foram substituidos por relés e cortadores: Estes
dispositivos oferecem uma alternativa de custo vidvel para a automacao de pequenas maquinas,
com um numero limitado de transdutores e atuadores. Além disso, a légica de relés também
permitiu o desenvolvimento de fung¢des de controle mais complexas e sofisticadas. Hoje em dia, os
relés sao amplamente utilizados em sistemas de controle em todo o mundo, sem contar com a
existéncia de muitos sistemas antigos os quais ainda se encontram em funcionamento em que a
légica de relés é aplicada. No entanto, apesar de suas vantagens, os sistemas de relés ainda

apresentam algumas caracteristicas negativas:

o Tempo elevado para refazer os sistemas de controle complexos devido a grande quantidade
de componentes;
o Dificuldade na manutencao dos sistemas de grande porte devido ao numero elevado de

interligacdes elétricas e o grande volume de cabeamento.
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¢ Inicio da década de 70, surgiram os primeiros computadores: Os computadores apresentaram-se
como uma excelente alternativa para contornar alguns dos problemas decorrentes dos sistemas
mais antigos. Isso se justifica pelo fato deles serem programaveis, o que agilizava as adaptacoes e
manutencoes da planta industrial. No entanto, eles também apresentavam algumas desvantagens,

sendo elas:

Preco elevado;

O

o Grandes e pesados;
o Caréncia de mao de obra para realizar a programagao, pois eram complexos e pouco
intuitivos;

o Sensiveis a ambientes "hostis", ou seja, apresentavam robustez reduzida.

e Final do século XX, quase em paralelo a aplicagdo dos computadores, surgiram os primeiros
Controladores Légico Programaveis (CLP): O motivo de seu desenvolvimento foi justamente para
suprir certas caréncias que o sistema de relés e contadores apresentavam, como por exemplo e
citados anteriormente, a dificuldade e o tempo elevado para ajustar o painel de relés a qualquer
mudanca nos parametros das linhas de producdo. Os CLPs conquistaram seu espac¢o devido as suas

caracteristicas fundamentais, dentre as quais:

o Facilidade de programagao e reprogramacao, permitindo a adaptagao da sequéncia de
operacdes na linha de montagem sem a necessidade de deslocamento ao local;

o Possibilidade de manutencgao e reparo, com blocos de entrada e saida modulares.

o Alta confiabilidade para uso em ambientes industriais;

o Reducao de tamanho em comparagao aos sistemas tradicionais que usam relés;

o Ser competitivo em custo em relacdo a painéis de relés e eletronicos equivalentes;

o Possibilidade de expansao sem grandes alteracdes no sistema;

o Interface amigavel,;

o Integra¢dao dos dados de processo do CLP em bancos de dados gerenciais, para tornar
disponiveis informacdes sobre o chdo de fabrica para os departamentos envolvidos com o

planejamento da producao.
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Confira uma questdo de prova:

ESPENCA NA

ROVA!

(IBFC EBSERH - Engenheiro Clinico - (HUGG-UNIRIO) 2017)

: As vantagens da utilizagdo do controlador l6gico programavel (CLP) em aplicag6es industriais sdo inimeras :
: e cada dia surgem novas, que resultam em maior economia, superando o custo do equipamento. Essa :
: evolugdo oferece grande nimero de beneficios. Assinale a alternativa incorreta. :

A) Havera maior produtividade e otimizagdo de espaco nos locais que utilizam o CLP.

B) Havera melhoria na qualidade do produto final e maior seguranca para os operadores do CLP.

C) Havera alto MTBF (tempo médio entre falhas) e baixo MTTR (tempo de maquina parada) para o CLP.
D) O CLP é de facil manutencgdo e permite a reutilizacdo do cabeamento.

: E) Havera um maior consumo de energia, compensado pelo baixo custo de instalacdo do CLP.

: Comentario:
: A questdo pede a alternativa incorreta. Vamos analisar cada alternativa.

: A alternativa A é verdadeira, visto que é condizente com uma das grandes vantagens dos CLPs: Redugdo de :
: tamanho em comparacgdo aos sistemas tradicionais que usam relés.

As alternativas B, C e D também estdo corretas, ja que ambas também tratam das vantagens dos CLPs que
oferece um nivel de controle dos processos mais eficientes e, portanto, maior a seguranca, a qualidade dos
produtos e a facilidade de manutencdo. Vale destacar os KPIs (Indicadores chaves de perfomance)
abordados na alternativa C, sendo eles o MTBF (tempo médio entre falhas) e o MTTR (tempo de maquina
: parada). Se o CLP facilita o diagnéstico de falhas e fornece informag¢Ges rapidas e precisa sobre os
componentes da planta industrial, é razoavel concluir que o MTBF sera alto, pois serdo implementadas
acoes de melhoria em virtude do diagndstico dos CLPs. O mesmo se aplica ao MTTR que devera diminuir,
: pois com a agilidade na manutengdo e melhor entendimento das falhas, o tempo de maquina parada ird cair.

: Portanto, a alternativa incorreta é a letra E. O CLP ndo acarreta aumento do consumo de energia, o que
: macula a questdo. Pelo contrario, os CLPs, principalmente os mais modernos, apresentam fontes
: retificadoras eficientes que proporcionam baixo custo energético.

Gabarlto Letra E
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Como forma de estruturar e segmentar os aspectos gerais da Automacdo Industrial elaborou-se a
Piramide da Automacao ou Piramide ISA. Esta, por sua vez, trata de forma geral sobre os niveis de controle

em processos de industriais. A Figura 1 representa a Piramide da Automacao em seus 05 niveis de divisao.

Gerencliamento corporativo

Mainframe Nivel §
Gerenciamento de planta

Workstation Nivel 4
Supervisao:

Workstation, PC, IHM Nivel 3
Controle:

CLP,PC, CNC, SDCD Nivel 2

Dispositivos de campo:
Sensores e atuadores. Nivel 1

FIGURA 1. PIRAMIDE DA AUTOMAGAO.

FONTE: HTTPS://AUTOMACAOECARTOONS.COM/2018/01/11/PIRAMIDE-DA-AUTOMACAO-INDUSTRIAL

Podem-se dividir os cinco niveis de automac¢ao em:

e Nivel 1 — Coleta de dados e controle manual: Dispositivos de campo;

e Nivel 2 — Controle Individual: Equipamentos que implementam o controle automatizado, como
CLP (controlador légico programavel), SDCD’s (sistema digital de controle distribuido) e relés.

e Nivel 3 — Controle de célula, supervisao e otimizagao do processo: Supervisdo da operacdo de
uma determinada célula de trabalho em uma planta industrial. Em muitos casos, é fornecido
apoio a partir de um banco de dados.

e Nivel 4 — Controle fabril total, produgdao e programacgdo: Auxilia tanto na automacao de
processos industriais quanto na logistica de suprimentos.

e Nivel 5 — Planejamento estratégico e gerenciamento corporativo: Gerenciamento dos recursos
da empresa. Este nivel conta com softwares para gestdo de vendas, gestdo financeira e Bl

(Business Intelligence).

TRANSPETRO (Profissional Nivel Médio - Enfase 6: Manutencéo Elétrica) Conhecimentos Especifico 7
www.estrategiaconcursos.com.br 102

©




Edimar Natali Monteiro, Mariana Moronari, Thais Martins
Aula 00 - Profa. Thais Martins (Somente PDF)

Introducao aos Controladores Légicos Programaveis

O estudo dos Controladores Légicos Programaveis - CLP - exige o entendimento de alguns conceitos
fundamentais. Esses conceitos serdo essenciais para a eficacia do entendimento dos aspectos centrais dos

CLPs.

e Entradas Analdgicas - sdo dispositivos de entrada que recebem sinais elétricos continuos, como
tensdo ou corrente, e convertem-nos em sinais digitais para processamento. Estes dispositivos sao
usados para medir temperatura, pressao, fluxo, nivel e outras grandezas fisicas que exigem um
controle mais preciso. O sinal de saida é normalmente um sinal digital, que é interpretado por um
computador, a fim de produzir um resultado desejado.

e Entradas Digitais - sdo dispositivos de entrada que recebem um sinal digital, como um sinal binario,
para o processamento dos dados. Estes dispositivos podem ser usados para ler informacdes de
sensores, como contadores, relés, chaves, botoeiras, etc., e fornecer informagdes ao sistema. O sinal
de saida é normalmente um sinal digital, que é interpretado por um computador para produzir um
resultado desejado.

e Saida analdgica - é um dispositivo de saida que é capaz de controlar sinais continuos. Estes
dispositivos sdao usados para controlar dispositivos externos, como motores e atuadores. Eles sdo
projetados para gerar sinais analdgicos que variam em amplitude, frequéncia ou frequéncia
modulada. Geralmente, esses sinais sdo gerados em resposta a entradas analdgicas ou digitais.

e Saida digital - € um dispositivo de saida que controla sinais discretos, geralmente binarios. Estes
dispositivos sdao usados para controlar dispositivos externos, como relés, solenoides e valvulas. As
saidas digitais sdo projetadas para gerar sinais digitais que variam entre dois estados, geralmente 0

ou 1. Esses sinais sao gerados em resposta a entradas analdgicas ou digitais.

Os conceitos apresentados, além de aparecerem em diversos assuntos relacionados a Automacao
Industrial, também sao alvo de incidéncia direta em questdes de concursos conforme serd apresentado
adiante. Os CLPs, desde o inicio de suas aplicagcdes nos cendrios industriais, passaram por intensas
aprimoracdes de projeto até os dias de hoje. O conceito de CLP mais amplo e com maior aceitabilidade

no cenario global foi proposto pelo IEC (International Electrothenical Comission) como sendo:
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"Um Sistema eletrébnico operando digitalmente, projetado para uso em

um

ambiente  industrial, que usa uma memdria programdvel para a armazenagem

interna  de  instrucbes  orientadas para o usudrio para implementar  funcgoes

especificas, tais como [dgica, seqiiencial,  temporizagdo, @ contagem e  aritmética,

para controlar, através de entradas e saidas digitais ou analdgicas, vdrios tipos

de  mdquinas ou  processos. O controlador  programdvel e  seus  periféricos

associados sdo projetados para serem facilmente integrdveis em um sistema

controle industrial e facilmente usados em todas suas funcdes previstas."

Para a prova, sintetizando todo esse pensamento, temos:

— CLP }

eUm CLP é um dispositivo eletrénico programavel com interface amigavel,

robusto e capaz de receber, processar e transmitir informagées de modo a
efetuar o controle e monitoramento de diversos processos industriais.
Entende-se por programdveis o fato de ser possivel a alteragdo dos
parametros de comando e controle das plantas industriais via software, ou
seja, ndo é necessario alterar toda arquitetura das ligacGes elétricas ldgicas
como é feito no sistema de relés.

HORA DE

PRATICAR!

de

(FGV 2021 - IMBEL - Engenheiro Mecatronico) A respeito dos dispositivos de entrada/saida do CLP, analise

: as afirmativas a seguir.

: . As entradas analdgicas de um CLP sdo geralmente empregadas em processos que exigem um controle :

: mais preciso.

: 1. Muitas varidveis de entrada que possuem comportamento analdgico sao controladas digitalmente.

: 1ll. Dada a sua simplicidade, as saidas analdgicas sdao as mais utilizadas.
: Esta correto o que se apresenta em:

A) |, somente.

a TRANSPETRO (Profissional Nivel Médio - Enfase 6: Manutencéo Elétrica) Conhecimentos Especifico
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B) I e I, somente.
C) I e lll, somente.
: D) Il e lll, somente.

LE)L e,

Comentarios:
A questdo aborda os conceitos fundamentais de Entrada/Saida de dados em um CLP.

: A afirmativa | esta correta, pois as entradas analdgicas carregam um volume maior de informacg&es devido :
: aos valores intermedidrios presentes em virtude da continuidade do sinal. :

: A afirmativa Il também esta correta, pois como apresentado anteriormente, os dados analdgicos sao :
: convertidos para digitais de modo que o processador do CLP possa reconhecer as informacodes, ja que este :
: opera em linguagem de maquina (O ou 1). :

Em contrapartida, a afirmativa Il esta incorreta. Os dados analdgicos, tanto entrada quanto saida, sao bem
! mais complexos devido as caracteristicas do sinal. A saida analégica é mais complexa do que a saida binaria,
ja que ela apresenta um volume maior de informag¢des quando comparada com a digital que sé apresenta os
valores O ou 1. :

! Gabarito: Letra B

Atualmente, o uso de CLPs em plantas industriais, além de ser comum, é essencial para proporcionar
maior eficiéncia produtiva nos processos. Eles estdo presentes desde processos simples, como por exemplo,
o controle de nivel em reservatérios de produtos quimicos que devem sempre operar em parametros
especificos, até processos mais complexos, como a producdo de energia geotérmica (energia proveniente de
vulcdes). Independentemente do tipo ou grau de complexidade da planta industrial ou do processo que se

deseja controlar pode-se dividir os sistemas de controle em 03 (trés) partes fundamentais.

e Sensores/Transdutores - ¢ um dispositivo que converte uma condi¢do fisica em um sinal elétrico. E
usado para comunicar informagdes de sensores a um Controlador Légico Programavel (CLP) por meio
de suas entradas. Um exemplo tipico € um botdo de pressdo momentanea, que gera um sinal elétrico
para o CLP indicando se o botdo esta pressionado ou liberado. O CLP interpreta esse sinal para
determinar a condicdo fisica do elemento sensor, permitindo que sejam tomadas acbes apropriadas.

e Atuadores - sdo conectados as saidas do CLP (Controlador Légico Programavel) e sdo responsaveis
por converter o sinal elétrico enviado pelo CLP em uma condigao fisica. Normalmente, isso é feito
através do acionamento de algum dispositivo, como relés, solenoides, motores, valvulas etc., ligando

ou desligando esses elementos. Por exemplo, ao controlar o acionamento de um motor por meio de
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um CLP, a saida do CLP sera responsavel por ligar ou desligar a bobina do contator que controla o

motor. Além disso, os atuadores também sao responsaveis por monitorar o nivel de tensao de saida

para garantir o funcionamento correto e seguro do dispositivo, além de controlar a velocidade e

torque do motor.

e Controladores - usa um programa de controle para calcular o estado das saidas com base nas

entradas. Os sinais elétricos das saidas sdao entdo convertidos em ag¢des reais através dos atuadores.

Os atuadores podem gerar movimentos, como a abertura ou fechamento de vélvulas, acdo de

motores, bombas e outros dispositivos que utilizam energia elétrica ou pneumadtica. O operador pode

interagir com o controlador ajustando os parametros de controle. Alguns controladores também

possuem exibicdo que mostra o estado do processo em uma tela ou display.

Um sistema de controle genérico pode ser representado conforme apresentado na Figura 2 abaixo.

Sensores/Transdutores

é\

Planta

Entradas CLP

Atuadores

Saidas

FIGURA 2. SISTEMA DE CONTROLE GENERICO UTILIZANDO UM CLP.

FONTE: CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS - SISTEMAS DISCRETOS / CLAITON MIORO.; FRANCHI, VALTER LUis ARLINDO DE CAMARGO. - 1. ED. - SA0 PAULO: ERICA,

2008.

Ao analisar a Figura 2, verifica-se o funcionamento de um sistema de controle genérico. Os sensores

e transdutores sao responsaveis por medir as varidveis presentes na planta industrial. Esses dispositivos

relacionam as varidveis medidas com um respectivo sinal elétrico que ird conter as informacbes da

varidvel medida. O sinal entdo é processado pela CPU do CLP em fun¢do dos parametros contidos no

algoritmo desenvolvido pelo responsavel técnico da planta. Em seguida, um sinal elétrico de saida sera

transmitido a um atuador respectivo, ou seja, uma acdo foi tomada em funcdo do objetivo a ser

S
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alcancado pela planta. Todas as tratativas dos dados estao definidas no algoritmo armazenado no CLP.
Além de transmitir parametros, é possivel monitorar o estado das varidveis por meio do software de

comunicag¢ao do CLP ou outras unidades de monitoramento instaladas.

Vejamos como o assunto ja foi cobrado em prova:

(FCC - 2018 - SABESP - Técnico em Sistemas de Saneamento 01 - Automagdo) Os Controladores Légicos :
Programaveis — CLPs sao equipamentos largamente empregados em sistemas de automacao industrial.
: Dentro deste contexto, assinale a alternativa que melhor expressa caracteristicas de CLPs: :

: A) Embora os CLPs sejam dispositivos microprocessados e programaveis, destinados a controlar, :
: primordialmente, processos logicos sequenciais em ambiente industrial, ndo sdao recomendaveis para :
: operarem em tempo real. :

B) Como notdvel caracteristica de um CLP, comumente empregado em automacgao, é a de possuir memoria
programavel para armazenar instrugées que implementem fungdes (légica, temporizacao, contagem, etc),
permitindo controlar, juntamente com mddulos de entrada e saida, diversos tipos de maquinas ou
pl"ocessos. :

: C) Como desvantagens dos CLPs, é que a maioria ndo possuem linguagens amigaveis para modificagao :
: logica e apresentam dificuldades para transferéncias do programa do usuario. :

: D) A grande maioria dos CLPs possuem entradas para leituras de grandezas analdgicas, mas ndo possuem :
: entradas para leituras de sinais on/off (sinais binarios). :

E) S0 mddulos analégicos de um CLP: saida para controle de velocidade de motor CC, saida bindria a triac
: erelé. :

: Comentarios:

: A questdo trata das caracteristicas gerais de um CLP. Vamos analisar cada alternativa.

: A) ERRADA. O erro da questdo consiste em afirmar que os CLPs ndo sdo recomendados para operarem em :
: tempo real. Pelo contrdrio, uma das vantagens dos CLPs é a possibilidade de monitorar as variaveis do :

: processo em tempo real, sendo possivel a identificacdo de falhas, ajustes de parametros, testes de :
: comandos, entre outras possibilidades.

B) CERTO. A alternativa descreve corretamente as caracteristicas do CLP.

C) ERRADA. As linguagens de programagao dos CLPs sao amigaveis, inclusive a linguagem Ladder (sera
: apresentada adiante) foi totalmente baseada na légica de relés, justamente para aproveitar o :
conhecimento dos técnicos que eram habituados e ja tinham experiéncias com os diagramas légicos de
: relés.
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D) ERRADA. Atualmente, a grande maioria dos CLPs possuem tanto entradas analdgicas quanto digitais. :
No entanto, a quantidade de entradas e saidas analdgicas nos CLPs sdo em numero reduzido ao se comparar :
com as entradas e saidas digitais em virtude da complexidade dos sinais. A alternativa erra ao afirmar
: justamente o contrario, que as entradas digitais ndo estdo presentes na maioria dos CLPs.

: E) ERRADA. S3o mddulos analdgicos de um CLP apenas as saidas para controle e velocidade dos motores e a
: saida triac. As saidas binarias e também os relés de saida sao digitais o que torna a alternativa errada.

Gabarlto Alternativa B.

(CEBRASPE 2010 - TRE-BA - Técnico Judicidrio - Telecomunicagées e Eletricidade) Analise a figura abaixo.

unidade ceniral

|_> de
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saida

entrada

A figura ilustra a estrutura basica de um controlador légico programdvel (CLP). A respeito dessa estrutura e
: do funcionamento de um CLP, julgue o item a seguir. :

: Os sinais de entrada e saida, como na estrutura mostrada, podem ser digitais, mas somente os de entrada :
: podem ser analdgicos. :

( ) Certo
( )Errado

: Comentarios:

As entradas podem ser analdgicas (por exemplo: sensor de luminosidade, sensor de temperatura, sensor de

pressao, sensor de nivel) e digitais (por exemplo: botdes, sensor de proximidade, sensor de presenca). E as
saidas podem ser analdgicas (por exemplo, motor com regulador de velocidade) e digitais (por exemplo:
lampadas, motores, sirenes). Tanto as entradas quanto as saidas podem ser analégicas ou digitais.

Gabarito: Errado.

ESTA CAI NA

PROVA!
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(CESGRANRIO - PETROBBRAS - 2005) A célula basica de um sistema automatizado compée-se de
5 mecanismos de entradas, saidas e processadores. Os sistemas de entrada sdao considerados, por vezes, :
sensores e os de saidas, atuadores. Um encoder, um CLP (Controlador Légico Programavel) e um cilindro
pneumatico devem ser utilizados em um projeto de sistema automatizado, respectivamente, como: '

A) atuador, atuador e atuador.

B) atuador, processador e sensor.
C) sensor, atuador e sensor.

D) sensor, sensor e atuador

: E) sensor, processador, atuador

: Comentarios:

A guestdo exige um conhecimento bdsico do candidato. S3o apresentados 03 (trés) componentes de um
: sistema e solicita-se a identificacdo de cada um. Lembrando das 03 (trés) divisdes gerais de um sistema de :
controle temos: Sensor, controlador e atuador. O encoder é um sensor eletromecanico, capaz de
transformar a posicdo em sinal elétrico. O CLP (Controlador Logico Programavel) € o elemento de controle :
responsavel por processar o sinal elétrico do encoder e enviar outro sinal elétrico, agora de saida, para o

: cilindro pneumdtico (atuador).

Gabarito: Letra E
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Arquitetura de um CLP

O CLP é um dispositivo com finalidade industrial e diversas aplicabilidades, dentre elas, pode-se citar:

e Inddustria téxtil;

e Laminagao de ago;

e Industria alimenticia;

e Sistemas elétrico-eletronicos;
e Sistemas mecanicos;

e Industria aeroespacial;

e Mineragao;

e Industrias petroquimicas.

Os CLPs apresentam algumas caracteristicas fundamentais, que devem ser respeitadas, para que eles

cumpram com seu propdsito. As principais caracteristicas sao:

e Programadveis - Esta talvez seja a caracteristica mais importante de um CLP, visto que o ganho
em eficiéncia e agilidade para alterar projetos, corrigir falhas e até mesmo realizar testes de
verificacdo de custos computacionais. Além disso, € uma das principais vantagens de um CLP em
comparacao ao sistema de relés.

e Robustez - Os CLPs s3ao fabricados visando sua operacao em ambientes severos, ou seja,
ambientes que apresentam vibracdes acentuadas, altas temperaturas, ruidos, sujeiras (poeira,
dleo, residuos em geral), umidade, entre outras caracteristicas.

e Interface homem-maquina amigavel - Atualmente, os CLPs foram aperfeicoados de modo a
facilitar sua programacao, instalacdo e operacao. As plataformas de desenvolvimento estao cada
vez mais intuitivas que favorece o aprendizado de novos profissionais e também a reciclagem de
profissionais seniors.

e Facilidade no processo de manutencdao - OS CLPs, independentemente do fabricante, sdo
construidos a partir de médulos, ou seja, sdo equipamentos modulares. Isso significa que se um
determinado CLP apresentar problemas de funcionamento devido a falhas de hardware, nao é
necessario a investigacdo minuciosa da falha e substituicdo de micro componentes (fato que

demanda tempo e alto nivel de especializacdo da equipe de manutencdo). Basta a substituicdo do
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maddulo em que o defeito se encontra. Os grandes fabricantes ja preveem tal possibilidade em

seus projetos e incluem tais informacdes com detalhes especificos nos manuais.

e Facilidade de integracao com outros sistemas - Os CLPs sdo capazes de interagir com sistemas

industriais ja existentes e também nao apresentam dificuldades nos processos de expansao da
planta industrial. Isso acontece devido ao fato dos CLPs comportarem entradas e saidas para
redes industriais, serem compativeis com a maioria dos sistemas ja existentes e também pela
grande facilidade de expansdo junto a evolucdo da planta sem a necessidade de grandes esforcos
e investimentos.

e Expansiveis - Os CLPS, independentemente da marca ou fabricante, preveem em sua arquitetura
a possibilidade de utilizar os cartoes de expansdao*. Isso minimiza os custos e promove um
consideravel aumento da eficiéncia, jd que em muitos casos ndo é necessario substituir o CLP ou
até mesmo comprar outro.

e Entradas digitais e analdgicas - Os CLPs possuem entradas especificas e com alto nivel de
compatibilidade com os mais diversos sensores. Diante disso, 0 usuario deve-se preocupar em
apenas conhecer os dados que serdo tratados pelo CLP (digital ou analdgico) e realizar as
conexdes corretamente.

e Saidas digitais e analdgicas - As mesmas caracteristicas postas para as entradas se aplicam aqui.
O usudrio deve ter conhecimento do tipo de dado que serd produzido pelo CLP e realizar a

conexdo com o respectivo atuador (analdgico ou digital).

(&)

TOME

NOTA!

*Nota: Os cartbes de expansdo sdo modulos de entradas (analdgicas ou digitais) e saidas (analdgicas
ou digitais) que sdo acoplados ao CLP visando atender as demandas de expansdo da planta industrial
em questdo. Porém, muita atengdo quanto a isso! Os cartdes de expansdo nGo podem ser utilizados
de forma indiscriminada, ou seja, os CLPs possuem limites a quantidade e ao tipo de cartdo que serd
utilizado. Tal limita¢do se encontra na sua capacidade de processamento, ou seja, depende do
processador de cada CLP. O numero mdximo de cartbes de expansdo deve respeitar o tempo de

varredura do CLP.

.a-”’fﬂf
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A arquitetura de um CLP é bem prdxima da arquitetura de um computador ou até mesmo de
um smartphone. No entanto, possui suas particularidades, as quais devem ser compativeis com suas
caracteristicas descritas anteriormente. Diante disso, pode-se estruturar em nivel macro, o CLP da

seguinte forma:

(i) Unidade Central de Processamento (CPU);

(ii) Sistemas de interface de entrada e saida.

A Figura 3 representa esta estrutura.

.
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FIGURA 3 - ARQUITETURA EM NiVEL MACRO DE UM CLP GENERICO.

FONTE: CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS - SISTEMAS DISCRETOS / CLAITON MIORO.; FRANCHI, VALTER LUis ARLINDO DE CAMARGO. - 1. ED. - SA0 PAULO: ERICA,

2008.

As entradas e saidas podem ser analdgicas ou digitais conforme apresentado em tépicos anteriores
e serad objeto de estudos especificos em tdpicos futuros. A unidade central de processamento (CPU) pode

ainda ser dividida da seguinte forma:
(i) Processador;
(ii) Sistemas de memoria;
(iii) Fonte de energia ou fonte de alimentagao.
A estrutura simplificada de um CLP pode ser representada no diagrama apresentado na Figura 4, o

qual ilustra as interacdes e o fluxo de operacdo dos componentes citados.
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Controlador Légico Programavel (CLP)
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FIGURA 4 — DIAGRAMA DE FUNCIONAMENTO DE UM CLP GENERICO.

FONTE: CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS - SISTEMAS DISCRETOS / CLAITON MIORO.; FRANCHI, VALTER LUis ARLINDO DE CAMARGO. - 1. ED. - SAo PAULO:

ERrica, 2008

Os CLPs precisam de uma fonte de alimentagdao para fornecer energia a CPU e aos mdodulos de
entrada e saida. Esta fonte geralmente fornece diversos niveis de tensdo, conforme exigido pelas
operagdes internas do CLP. Em alguns casos, devido a expansdao de mddulos, pode ser necessario o uso
de uma segunda fonte de alimentacdo. Cada fabricante especifica quando é necessaria a segunda fonte.
Alguns modelos de CLPs exigem uma tensao de alimentac¢ao de 220 V, enquanto outros necessitam de

uma tensdo continuade 24 V.

A memodria é dividida em duas partes principais: a memdria de programa e a memdria de dados. A
memoéria de programa armazena os programas de aplicacdo desenvolvidos pelos usudrios para
desempenhar determinadas tarefas. A memoria de dados é um local utilizado pelo CPU para armazenar
dados temporariamente. Esta Ultima parte da memdria é expansivel para que possam ser armazenados
mais dados. As meméorias ainda podem ser divididas em memdria volatil e memadria ndo volatil. Pode-

se definir tais memdrias da seguinte forma:

e Memodrias volateis - sdo um tipo de memdria que se perde quando a alimentagao elétrica é
removida. Estas memorias sao de facil alteragdo, e por isso é recomendavel para a maioria
das aplicagbes que utilize uma bateria para manter o seu conteido, mesmo quando nao ha

alimentacdo externa. Esta bateria é conhecida como "bateria de backup".

S
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e Memdrias nao-volateis - sao dispositivos de armazenamento de dados que mantém seu
conteudo programado mesmo na auséncia de energia, ndo necessitando de baterias de

backup. Estas memorias podem ser reprogramaveis ou fixas, dependendo do uso pretendido.

HORA DE

PRATICAR!

(FCC 2019 - Prefeitura de S3o José do Rio Preto - SP - Engenheiro Eletricista) Os PLCs (Programmable Logic :
Controller) sdo dispositivos de estado sélido com vasta utilizacido em sistemas industriais. Apesar de
existirem diversos fabricantes e PLCs com caracteristicas especificas, algumas caracteristicas sdo comuns
: a todos eles. Assinale a alternativa correta acerca da arquitetura bésica de um PLC. :

A) Cartdes de expansdo, CPU, fonte de alimentacdo e interfaces de entrada, sendo as interfaces de saida
: componentes especificos de PLCs de grande porte. :

B) Interfaces de entrada e saida, cartées de expansdo, CPU e fonte de alimentac¢do, sendo a memadria um
: componente especifico de CLPs de médio ou grande porte. :

C) Interfaces de entrada e saida, CPU e meméria somente.
D) CPU, memodria e fonte de alimentagdo somente.

E) Interfaces de entrada e saida, CPU, fonte de alimenta¢cdo e memadria somente.

: Comentarios:

O PLC ou CLP apresentam os seguintes componentes em sua arquitetura basica: Interfaces de entrada e
saida; CPU; fonte de alimentagdo e memdria. Os cartées de expansao nao compdem a arquitetura basica
de um CLP, visto que eles sdo acessorios de expansdo. Além disso, a questdo considerou o conceito genérico
de memodria. Vale lembrar que um CLP possui tanto a memdria volatil (armazenamento) e a memdria nao-
volatil (dados de varredura). '

Gabarito: Letra E
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(CESPE/CEBRASPE 2015 - FUB - Técnico em Eletroeletronica) Em relagdo aos principios de funcionamento
P e a estrutura interna de um CLP, julgue 0s itens que se segue. :

Durante o ciclo de varredura executado pelo CLP, ndo sdo feitas transferéncias de dados para a memoria.
( ) Certo

( )Errado

A memodria ndo-volatil é aquela usada pelo CLP durante o ciclo de varredura do programa.

( ) Certo

( )Errado

Um CLP padrdo possui dois tipos de memadria: memaria ndo volatil e memaria volatil.

( ) Certo

( )Errado

: Comentarios:

Todos os itens apresentam assertivas sobre a arquitetura de um CLP e evidéncia o tema memdria. Sabemos
qgue um CLP possui dois tipos de memoéria, a memodria nao-volatil sendo esta responsavel pelo
armazenamento do programa e tem como caracteristica principal a capacidade de armazenar dados mesmo
sem que o CLP esteja energizado. Ao mesmo tempo, existe a memdria volatil, sendo esta responsavel por
armazenar o programa durante o ciclo de varredura do CLP e é esvaziada sempre que o CLP passa a ficar
: desenergizado.

Gabarlto Errado/Errado/Certo
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Modos de operacao de um CLP

O CLP, de um modo geral, apresenta 02 (dois) modos de operagdo: programagao e execugao. Vale

salientar, que no modo de execu¢ao o CLP pode assumir o modo falha.

;™ -

SE LIGA!

A grande maioria dos autores considera o modo falha como uma espécie do género modo
execucdo. Apenas uma corrente minoritdria adota o modo falha como um terceiro modo de
operacgdo. Iremos adotar a corrente majoritaria, afinal, é também a linha de pensamento adotada
pelas bancas de concurso.

©

Modo de Programacao - No modo de programacao o CLP ndo executa nenhum programa, isto é,
fica aguardando para ser configurado, receber novos programas ou até
receber modificacdes de programas ja instalados. Esse tipo de programacdo ¢é
chamado de off-line (fora de operacdo). A transferéncia de programas do computador para um
Controlador Légico Programavel (CLP) é chamada de download. E comum que os iniciantes na
area confundam os termos upload e download. Isso acontece devido a familiarizagdao com a
internet. O download é entendido como sendo transferéncia de um programa de um servidor de
arquivos para o computador, o que estd correto. Porém, quando lidamos com o CLP, o termo
download se refere ao préprio CLP que fara o download do programa. Logo, o servidor de arquivos
nesse caso é o microcomputador. J3 o upload é definido como o fato de subir um programa
armazenado no Controlador Logico Programavel (CLP) para o computador.

Modo de Execucdo - o CLP comeca a processar as instrucdes programadas pelo usuario. Os
controles légicos programaveis de maior porte permitem a edicdo de programas mesmo durante
a execucdao, conhecida como programag¢dao on-line. Ele opera a partir de um sistema
microprocessado que contém um programa de software projetado para realizar ciclos de leitura

regulares. Cada ciclo consiste em trés etapas: leitura, decodificacdo e execug¢do. As etapas e o
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funcionamento estdo representados na Figura 5. Além disso, pode-se descrevé-las da seguinte
forma:

1. Os dispositivos de entrada sdao usados para ler os dados;

2. O programa de controle é executado a partir da memoria;

3. Os dispositivos de saida sao atualizados ou usados para exibir os dados através da interface
de saida;

SCAN

Leitura das
entradas

Execucao do

Atualizacao (3)

FIGURA 5 — CiCcLO DE UM ScAN DO CLP.

FONTE: CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS - SISTEMAS DISCRETOS / CLAITON MORO.; FRANCHI, VALTER LUis ARLINDO DE CAMARGO. - 1. ED. - SA0 PAULO:

ERrica, 2008

Ao energizar o controlador légico programavel (CLP) e coloca-lo no modo de execug¢ao, uma rotina de

inicializagdo é executada para realizar tarefas como:

(i) limpar a memadria de operagdes nao retentivas;

(ii) testar a memoria RAM;

(iii) verificar a execugdo do programa.

Em seguida, a unidade central de processamento (CPU) comeca a ler as instrucdes em laco fechado (loop)
com o primeiro passo sendo a leitura dos pontos de entrada do programa. Durante o processamento de

leitura, a CPU acessa o sistema de E/S, identificando os estados atuais dos dispositivos conectados. Os
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estados sao armazenados na memdria na forma de bits bindrios, ou seja, "1" para entrada energizada e "0"
para entrada desenergizada. Esta informacdao é armazenada na Tabela Imagem das Entradas (TIE). Ao
executar a ldgica programada, a Tabela Imagem de Entradas (TIE) é usada para detectar o estado dos
dispositivos. Os resultados das légicas programadas que afetam as saidas sao armazenados em uma
memodria designada como Tabela Imagem das Saidas (TIS). Quando as ldgicas possuem saidas internas, elas
sdo armazenadas na drea correta da TIE. Quando a ldgica programada é colocada em execugdo e é
necessdario acessar uma saida, a tabela é verificada nesse mesmo ciclo de varredura. Ndao ha nenhuma
referéncia a dados vindos de fora da memodria, isso significa que a CPU atua somente com informacdes
armazenadas. Durante a etapa de atualizagao de saidas, a CPU procura a tabela TIS para verificar quais
saidas externas precisam ser alteradas. Por meio do enderegamento do sistema de E/S, ela entdo atualiza o
estado destes dispositivos. Além disso, a CPU também faz a atualizacdo de dados relacionados a operagdes
aritméticas, contadores, temporizadores, etc. Apds a atualizagdao da tabela imagem, os valores das saidas
sdo enviados aos cartdes de saida e a varredura é concluida. Uma nova rotina de varredura se inicia e o

controlador permanece em modo de execucdo, enquanto a operacao é continuada.

Um circuito chamado Watch Dog Timer (WDT) é responsavel pela verificagdo de erros, acompanhando

o tempo de processamento. Se este limite for ultrapassado, o programa executado pela CPU é

interrompido, conduzindo a um estado de falha (fault).

O tempo necessario para a realizacdo de uma tinica passagem ao longo de um conjunto de instrugoes
é chamado de tempo de varredura (scan time). Essa quantidade de tempo pode variar de acordo com o
controlador em questado, dependendo de diversos fatores como o tamanho da palavra, o clock, a arquitetura

do processador, etc.

HORA DE

PRATICAR!

(CS UFG - 2017 - UFG - Engenheiro - Area Mecanica) O controlador légico programavel (CLP) é um
: equipamento fundamental no processo de automagao industrial. O CLP tipico é composto de fonte de :
alimentagdo, unidade de processamento central (CPU), se¢do do programa e se¢oes de entradas e de
saidas. Assim, no CLP, :
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A) o CPU possui cinco modos de operacdo: (1) programacao (program), (2) execucdo (run), (3) parada (stop),
: (4) término (end) e (5) reinicio (reset). :

: B) a secdo de saidas apresenta circuitos de poténcia com capacidade para acionar atuadores monofasicos e :
i motores trifasicos. :

C) a secdo de entradas possibilita a ligacdo de sensores analdgicos ou digitais e comandos de outros
: dispositivos. :

D) o RS232, profibus, STL e Ladder sdo exemplos de linguagens de programacao.

: Comentarios:

: A questdo pede a assertiva correta relativa as caracteristicas de funcionamento, operac¢ao e arquitetura dos :
: CLPs. Vamos analisar cada uma.

A) ERRADA. O CLP ndo apresenta 05 (cinco) modos de operacdao como afirma a questao. Ele possui apenas
dois: modo de programagdao e modo de execugdo. A parada, o término e o reinicio ndo sao considerados
modo de operac¢do, mas sim espécies do modo execuc¢do. Ou seja, durante o modo de execugao (género)
pode-se realizar operagbes de parada (pelo préprio usuario) ou pela prépria consequéncia da varredura do
programa (scan). O mesmo se aplica para o termino e reinicio. :

B) ERRADA. O CLP ndo possui circuitos de poténcias integrados, dai o erro da questdo. As suas saidas
analégicas fornecem sinais capazes de controlar atuadores monofasicos como valvulas, sirenes, lampadas e
até mesmo motores monofasicos. No entanto, os motores trifasicos que exigem circuitos de poténcia para
condicionar o sinal ndo podem ser controlados diretamente pelo CLP, pois exigem circuitos auxiliares. Vale
lembrar que o CLP emite sinais de saida, em geral, de 0 a 24 V. :

C) CORRETA. Exatamente isso. A questdo descreve muito bem o comportamento e as possibilidades de
: entradas que o CLP recebe. :

D) ERRADA. A questdao comete erros grotescos ao afirmar que o RS 232 e o Profibus sdo exemplos linguagens
de programacdo. No entanto, a questdo nos permite elucidar e comentar alguns conceitos. O RS 232 é um
tipo de cabo de comunicagdo utilizado em redes industriais. Ele geralmente é utilizado em redes de pequeno
porte e em sistemas situados em ambientes que ndo apresentam riscos de combustdo via arco voltaico. O
cabo RS 485 foi desenvolvido para resolver tais problemas. Além disso, o RS 232 n3o é imune a ruidos,
enguanto o RS 485 é. Isso se justifica pela transmissdo dual do sinal, ou seja, o sinal é transmitido com seu
par simétrico negativo. Ao final da transmissdo é feita a subtracdo entre os pares, possibilitando a eliminacdo
do ruido. Reforcando que esta é uma caracteristica do cabo RS 485, visto que o RS 232 ndo possui esta
tecnologia. Outro termo citado foi o Profibus. O Profibus é um tipo de rede industrial e nao uma linguagem
de programacado. Este tipo de rede foi o pioneiro nas industriais, e sua utilizacdo ainda é vasta nos dias de
: hoje. O termo STL representa uma linguagem de programagao, porém ndo é uma linguagem presente nas :
plataformas de programagao dos CLPs. Esta linguagem é utilizada em modelagem grafica de objetos e em
impressoras 3D. J4 a linguagem Ladder é sim utilizada na programacao de CLPs, inclusive uma das primeiras
i a ser desenvolvidas e sem ddvida a mais utilizada. Maiores detalhes sobre a linguagem Ladder serdo
apresentados adiante. :
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Gabarito: Letra C

Sensores e atuadores

Neste topico serdo apresentados os principais sensores e atuadores presentes na maioria das plantas
industriais e também os que possuem maior incidéncia em questdes de concursos. Junto a isso, sera

apresentada a simbologia universal de cada um deles. Porém, antes de apresenta-los a vocés, sdo necessarias

()

algumas consideragoes.

TOME

NOTA!

Nota: Os CLPs possuem algumas linguagens de programagdo jd consolidadas. Estas serdo
apresentadas em tdpicos posteriores. No entanto, vale dizer que essas linguagens (principalmente a
linguagem Ladder) foram desenvolvidas de modo a aproveitar a I6gica presente na maioria das plantas
industriais, dentre elas a Idgica de relés e diagrama de blocos. Os simbolos utilizados nos diagramas
multifilares e unifilares possuem seu correspondente I6gico em cada linguagem de programagdo nos CLPs.
Portanto, sugiro fortemente que se atentem néo somente a sintaxe e a simbologia, mas principalmente para
o0 modo de funcionamento, visto que este serd o mesmo para cada sensor e atuador independentemente da
linguagem correspondente utilizada para programar o CLP.

As chaves, ou contatos, sdo um género de sensores que engloba algumas espécies. As chaves sido
amplamente utilizadas para duas finalidades distintas. Primeiramente, sdo empregadas como uma
ferramenta de entrada para o operador, permitindo-lhe enviar instru¢des ao circuito de controle. Além
disso, sdo instaladas em componentes mdveis de uma maquina, fornecendo ao sistema de controle um
retorno automatizado. Uma chave deve apresentar as seguintes caracteristicas:

e Baixo custo;
e Alto nivel de confiabilidade;

e Alta velocidade de comutagdo (alteracdo de estado);
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e Pequenas perdas no processo de comutagao.

A seguir, serdo apresentadas as principais chaves.

1) Botoeiras - A botoeira é o dispositivo mais comumente usado na industria. Possui duas variagées:
a botoeira de impulso e a de trava. A primeira é acionada quando o botao é pressionado e desativada
quando liberado, devido a uma mola interna. A segunda é ligada quando pressionada e mantém-se ativada
quando solta. Para desativa-la, é necessdrio pressiona-la novamente. Internamente, as chaves possuem dois
tipos de contatos: o normalmente aberto e o normalmente fechado.

e Contato normalmente aberto (NA) - inicia na posi¢ao aberta, a menos que uma forca externa
seja aplicada para fecha-lo. Contatos com elevada capacidade de corrente de comutacao sao
referidos como contatos de carga, for¢a ou principais. Estes sdo projetados para aplicagcdes
em circuitos de motores ou de carga, onde a corrente elétrica é intensa. Para comandos, sdo
necessarios contatos auxiliares, que sdo capazes de suportar correntes baixas, e ndo podem
ser usadas em circuitos de carga.

e Contato normalmente fechado (NF) - a posi¢ao inicial é fechada, necessitando de um impulso

externo para ser aberta.

A Figura 6 ilustra o simbolo e possibilidades de configuracdo para as botoeiras.

Chave de impulso Desacionado Acionado
NA 2 B 5
& el ——
NF T o

FIGURA 6 — CONTATOS NA E NF SEM RETENGAO.

FoNTE: CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS - SISTEMAS DISCRETOS / CLAITON MORO.; FRANCHI, VALTER LUis ARLINDO DE CAMARGO. - 1. ED. - SAo PAULO:

ERrica, 2008

e Chaves com retenc¢ao ou trava - As chaves de retencao (toggle) sao as mais simples de serem
utilizadas. Elas possuem uma haste ou alavanca que se move em um curto arco, fazendo com

gue os contatos de um circuito se abram ou fechem em um espaco de tempo muito curto. O
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fechamento ou abertura rapida impede a criacdo de um arco voltaico. O ato de ligar ou
desligar a chave é retentivo, ou seja, é necessdrio um movimento mecanico para que o0s
contatos fiquem na posicao desejada. Para retornar ao estado anterior, é preciso realizar um

novo acionamento. A Figura 7 representa esses dispositivos.

S Y [

NA : NF

FIGURA 7 — CONTATOS NA E NF COM RETENCAO.

FoNTE: CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS - SISTEMAS DISCRETOS / CLAITON MIORO.; FRANCHI, VALTER Luis ARLINDO DE CAMARGO. - 1. ED. - SAO PAULO:

ERrica, 2008

e Chaves de contatos miiltiplos com ou sem retenc¢ao - possuem varios contatos NA e NF em
uma mesma simbologia, conforme pode ser observado na Figura 8. Vale salientar que a
representacdo da Figura 8 é apenas um exemplo de chaves de contatos multiplas, de modo

gue outras configuracdes podem ser adotadas.

4

FIGURA 8 — CONTATOS (2NA + 2NF) E (INA TRAVA + 1NA + 1NF).

FONTE: CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS - SISTEMAS DISCRETOS / CLAITON MORO.; FRANCHI, VALTER LUis ARLINDO DE CAMARGO. - 1. ED. - SAo PAULO:

ERrica, 2008

A chave botoeira é muito usada em controles motorizados, permitindo que se parta, pare, inverta e
acelera a rotacdo. E bastante comum nos sistemas de campainha e de seguranca de motores e vém com
muitas opc¢Ges de cores, identificacdes, formatos, tamanhos e especificaces elétricas.

2) Relés - O relé é um dispositivo de comutagao controlado por uma bobina. Pode ser visto como um
tipo de chave porque liga e desliga um circuito elétrico, permitindo ou impedindo a passagem da corrente
elétrica com base no estado de contato. Ao contrario das chaves tradicionais, ndo é necessdrio que haja
acdo manual para o seu funcionamento. O relé é usado para ampliar a quantidade de contatos em

determinado dispositivo ou para criar mais funcdes de liga/desliga. Para isso, a bobina requer uma corrente
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de 0,005 A a 24 Volts, podendo controlar desde poucos watts até milhares deles. Eles sdo capazes de
controlar o fluxo de corrente elétrica por meio dos seus contatos, que podem ser abertos ou fechados.
Quando abertos, apresentam uma alta resisténcia; quando fechados, oferecem baixissima resisténcia. Em
geral, contém varios contatos, cada um deles isolado eletricamente dos demais. A sequéncia de operagado é
pré-estabelecida. A bobina de atuacdo, por sua vez, é isolada do circuito controlado, sendo movida por
energia elétrica possuindo caracteristicas distintas daquele.

3) Sensores de proximidade - Diferentes tipos de sensores de proximidade sdo usados para detectar a
presenca de objetivos ao se aproximar da face do sensor. Eles podem ser digitais ou analégicos, sendo os
mais comuns os sensores indutivos, capacitivos, ultrasonicos e opticos. Para selecionar o mais adequado e
aplicar corretamente, é importante compreender como cada um opera e para qual finalidade é indicado.

3.1) Sensores de proximidade indutivos - atuam de modo a gerar um campo magnético que oscila em
alta frequéncia. Se um objeto metadlico estiver préximo deste campo, a energia é transferida dele para o
objeto, resultando em corrente continua. Devido a robustez dos metais usados na fabricacao das pecas das
maquinas, os sensores indutivos se tornam solucbes atraentes e versateis para um grande numero de
aplicacOes. Eles sdo de custo acessivel, podem ser conectados diretamente ao Controlador Légico
Programavel sem a necessidade de componentes externos e sdo extremamente confidveis, operando em
uma ampla gama de tensdes. Os sensores indutivos possuem diversas vantagens em relacdo a outras
tecnologias de sensores de proximidade, como a resisténcia a poeira e a ambientes sujos, ndo serem
afetados por niveis de umidade, ndo conterem partes mdveis ou contatos mecanicos e ndao depender da
cor do objeto alvo. Porém, esses sensores também possuem algumas desvantagens, como a capacidade de
detectar apenas objetos metadlicos, a distancia do sensor ser menor que a de outras tecnologias de sensores
de proximidade e a possibilidade de serem afetados por fortes campos eletromagnéticos.

3.2) Sensores de proximidade capacitivos - atuam medindo a mudanga de potencial elétrico entre dois
pontos de um objeto quando uma carga elétrica é aplicada. Essa variacdo no campo elétrico é captada pelo
sensor, permitindo que seja monitorada. Eles oferecem a capacidade de detectar metais e outros materiais,
incluindo liquidos e sdlidos. Apesar da limitagao da distancia sensora, que pode variar entre uma polegada
ou menos, dependendo do material a ser detectado, esses dispositivos sdo eficientes e duraveis. Além disso,
eles podem detectar objetos através de materiais com densidade menor. No entanto, eles sdo muito
sensiveis a fatores ambientais, como umidade, e isso pode afetar a distancia sensora.

3.3) Sensores de proximidade dpticos - A operacdo basica dos sensores de luz se fundamenta na
presenca de dois circuitos eletronicos. O primeiro é o emissor, que utiliza um LED para emitir um feixe de

luz em pulsos, evitando assim a confusdo com a luz ambiente. O segundo circuito é o receptor, que conta

-"-FFFF‘-'_'-'_
a TRANSPETRO (Profissional Nivel Médio - Enfase 6: Manutencéo Elétrica) Conhecimentos Especifico 28

, www.estrategiaconcursos.com.br 102



Edimar Natali Monteiro, Mariana Moronari, Thais Martins
Aula 00 - Profa. Thais Martins (Somente PDF)

com um fototransistor sensivel a luz e um circuito que identifica exclusivamente a luz emitida pelo emissor.
As vantagens dos sensores de reflexdao de luz sdo a capacidade de detectar objetos pequenos em longas
distancias, bem como a capacidade de detectar objetos opacos ou de pouca transparéncia. Além disso,
esses sensores sdo relativamente resistentes a poeira, 6leo e lama, oferecendo confiabilidade e
necessitando de pouca manutengao. No entanto, esses sensores também possuem algumas desvantagens,
tais como o preco mais elevado devido a necessidade de um emissor e um receptor separado, além de duas
conexdes elétricas separadas. Além disso, é necessdrio um alinhamento preciso do feixe de luz entre o

emissor e receptor, e os sensores nao detectam objetos completamente transparentes.

HORA DE

PRATICAR!

(NC UFPR - 2019 - ITAIPU BINACIONAL - Profissional de Nivel Universitario Jr - Engenharia Eletronica)

O Controlador Légico Programavel (CLP) é uma espécie de computador projetado para o ambiente :
industrial (chdo de fabrica), tendo seu desenvolvimento ocorrido pela demanda existente na industria :
i automobilistica nos Estados Unidos, na década de 1970, especificamente na GM. A respeito do assunto,
considere as seguintes afirmativas:

i 1. Os sensores analdgicos fornecem um sinal analdgico de saida e geralmente s3o conectados a entradas :
i analdgicas do CLP. Os sensores indutivos sdo um tipo de sensor analdgico que atuam baseados no principio
i da variag¢do da indutancia de uma bobina.

i 2. Para a detecgdo de curtas distancias, sdo utilizados os sensores de proximidade épticos, enquanto que :
i para longas distancias utilizam-se os sensores indutivos ou capacitivos. Os sensores de proximidades :
i Opticos podem detectar uma ampla diversidade de materiais, como metalicos ou porosos.

3. A Norma IEC 61131-3 trata das linguagens de programagao para CLP.

i 4. A linguagem de Lista de InstrugGes (LI) assemelha-se ao assembly, pela definicdo de mnemoénicos que :
i representam operagoes logicas booleanas e comandos de transferéncia de dados. :

i Assinale a alternativa correta.
: A) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

B) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.
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C) Somente as afirmativas 2 e 4 sdo verdadeiras.
D) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 sdo verdadeiras.

E) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.

: Comentarios: Vamos analisar cada uma das alternativas.

: | - CORRETA: A redacdo da assertiva descreve exatamente o funcionamento e ligacdes dos sensores :
: analdgicos. Além disso, explica de forma correta o funcionamento dos sensores indutivos.

Il - ERRADA: O item inverte os conceitos. Os sensores Opticos sao mais comumente utilizados em longas
distancias, enquanto que os sensores capacitivos e indutivos sdo utilizados para distancias menores em
: geral. Além disso, o principal erro da assertiva foi ao afirmar que os sensores dpticos sdo utilizados para :
detectar materiais metalicos. A detec¢do de materiais metdlicos é comumente realizada por meio de
sensores indutivos (campo magnético) e capacitivos (diferenca de potencial). :

Il - CORRETA: O assunto linguagem de programacao serd abordado em tdpicos posteriores. Porém, a
assertiva adianta uma informacgdo importante a respeito da norma que regulamenta estes aspectos, a IEC
1 61131-3. :

IV - CORRETA: Aqui se aplica o dito do comentdrio referente a assertiva lll, pois tal assunto sera abordado
i adiante. :

: No entanto, note meu caro aluno, que seria possivel resolver a questdo apenas com os conceitos :
: apresentados até o momento. Ao concluir que o item | é verdadeiro e que o item Il é falso eliminamos todas :
: as demais alternativas, restando somente a letra D que é o nosso gabarito. :

Gabarito: Letra D

: (CESPE/CEBRASPE - 2018) Acerca dos conceitos relacionados a sensores e atuadores julgue os itens a
: seguir. :

Uma botoeira do tipo (Open Normal) NO sem trava, depois de pressionada por um intervalo de 0,5 s,
: mantera um motor ligado sem a necessidade de arranjos no software do CLP. :
( ) Certo

( )Errado

: Comentarios:

A questdo trata dos conceitos fundamentais sobre os tipos de botoeira. Vale lembrar que uma botoeira sem
trava do tipo Normalmente Aberta (NA) somente permitird a passagem de corrente elétrica enquanto
pressionada (sem considerar artificios de programacdo). Na situacdo apresentada, a banca considera que a
botoeira se manteve pressionada por 0,5 s, ou seja, como ela ndo possui trava, o motor ndo permanecera
ligado. Para o motor continuar funcionando seria necessdrio a substituicdo por uma botoeira com trava ou
: realizar arranjos no cddigo para garantir a passagem de corrente elétrica.

Gabarito: Errado

.a-”’fﬂf
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CONCEITOS BASICOS DE LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

PARA CLP

Com o objetivo de suprir as necessidades dos usudrios da industria, a norma IEC 61131-3 foi
desenvolvida para proporcionar homogeneidade nas metodologias de programacgdo de controladores
industriais (CLPs), oferecendo um conjunto de sintaxes e semanticas padronizadas para cinco linguagens

de programacao. Sendo elas:

Diagrama de Blocos de Fungdes
Linguagem Ladder

>
>
» Sequenciamento Grafico de Fungoes
» Lista de Instrugoes

>

Texto Estruturado

Uma classificacdo inicial consiste em diferenciar dentre as 05 (cinco) linguagens apresentadas aquelas
gue podem ser classificadas como graficas: Linguagem Ladder; Diagrama de Bloco de Fungdes;
Sequenciamento Grafico de Fung¢des. E aquelas classificadas como textuais: Lista de Instrugdes e Texto

Estruturado.

A seguir, serdo apresentadas as caracteristicas principais de cada linguagem de programacao
apresentada. No entanto, vale salientar, que a linguagem Ladder é a mais comumente utilizada na
programacao de CLPs em plantas industriais e também a que apresenta maior incidéncia em concursos

publicos.

Antes disso, vejamos como isso ja foi cobrado em prova.

®

-

DESPENCA NA

% 1
"g PROVA!
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(CESPE/CEBRASPE 2019 - Adaptada) Os CLPs sdo dispositivos amplamente utilizados em diversas plantas
! industriais. Em relagdo as linguagens de programacado de um CLP, julgue os itens a seguir.

: A linguagem de programacdo denominada texto estruturado é classificada tanto como uma linguagem
: escrita, quanto grafica, visto que em sua sintaxe e estruturacao de cédigo sdao previstos mecanismos textuais
: e graficos.

( ) Certo
( )Errado

: Comentarios:

Atencao! A banca buscou confundir o candidato. A linguagem texto estruturado é classificado como sendo
uma linguagem textual. Diante disso, vale lembrar a classificagcdo. As linguagens sao classificadas como
graficas: Linguagem Ladder; Diagrama de Bloco de Fun¢des; Sequenciamento Grafico de Fungdes. E também
como textuais: Lista de Instrucdes e Texto Estruturado.

Gabarito: Errado

LINGUAGEM LADDER

A Linguagem Ladder (LD) é uma representacdo grafica da légica de relés e contatos elétricos,
oferecendo um meio intuitivo para a realizacdo de circuitos de comandos e acionamentos. Devido a sua
longa histéria de utilizacdo, é uma das linguagens mais difundidas e encontradas em quase todos os

Controladores Légicos Programaveis (CLPs) existentes na atualidade.

Os simbolos de contatos e bobinas sdo frequentemente utilizados na linguagem de programacao
ladder, em que a légica de controle é descrita em forma de linhas horizontais e verticais. Os simbolos de
contatos programados nessas linhas fornecem as condi¢des que serdao avaliadas de acordo com a légica
estipulada. O resultado desta avaliacdo determina o estado de uma saida, que normalmente é representado
pelo simbolo de uma bobina. Esta bobina pode ser usada para acionar um dispositivo externo, como um relé

ou um motor, que é controlado pelo sinal gerado pela logica programada.

A Linguagem Ladder serd mais bem detalhada em tépicos e exercicios comentados a diante.
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LISTA DE INSTRUCOES

Baseada na linguagem de maquina (Assembly) e com caracteristica estritamente sequencial, a
linguagem de programacao Lista de Instrucdes é caracterizada por instru¢des compostas por um operador
e, dependendo do tipo de operagdo, podem incluir um ou mais operandos, separados por virgulas. Esta
linguagem é considerada ideal para aplicacdes em Controladores Logicos Programaveis (CLPs) de pequeno

porte, ou mesmo para o controle de processos mais simples.

TEXTO ESTRUTURADO

Linguagem de programacao textual de alto nivel, inspirada na linguagem Pascal, a IEC 61131-3 possui
todos os elementos essenciais para as linguagens de programa¢ao modernas, como instru¢des condicionais
(IF-THEN-ELSE e CASE OF) e instrugdes de iteracdo (FOR, WHILE e REPEAT). Esta linguagem se caracteriza
por incentivar o desenvolvimento de programacao estruturada, oferecendo a possibilidade de criar blocos

funcionais complexos, que podem ser reutilizados em outras linguagens IEC 61131-3.

DIAGRAMA DE BLOCO DE FUNGCOES

A Linguagem de Programacao Grafica (LPG) é muito popular na Europa, sendo caracterizada por seus
elementos expressos por blocos interconectados, semelhantes aos usados na eletronica digital. Esta
linguagem possibilita um desenvolvimento hierarquico e modular do software, permitindo que blocos de
fungdes complexas sejam construidos a partir de outros menores e mais simples. Normalmente, esses
blocos sdo criados usando uma linguagem de texto estruturado, tornando possivel a compreensdo e a

memorizagao do algoritmo.

Por seu uso poderoso e versatil, a tecnologia de elementos de controle distribuidos tem recebido
uma atengao especial por parte dos fabricantes. O seu emprego é indicado para processos quimicos em
geral e também para processamento descentralizado ou distribuido. Reconhecendo a importancia deste
tipo de tecnologia, foi criada a norma IEC 61499 com o intuito de incluir instrugdes mais eficazes e tornar
mais clara a programacgao dos elementos de controle distribuidos, além de integrar e utilizar algumas

linguagens de alto nivel.
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SEQUENCIAMENTO GRAFICO DE FUNCOES

O Sequenciamento Grafico de Fungdes é uma notacao grafica de descricao de agées, que propicia a
modelagem de processos controlados sequenciais, paralelos e alternativos. E diretamente derivado do
Grafcet, possibilitando a estruturagcdao de um programa em diversas etapas separadas por transi¢ées. Cada
etapa se relaciona a um conjunto de acdes especificas e cada transicdo possui uma receptividade, a qual
precisa ser validada para que a etapa seguinte seja iniciada. O seu uso em processos sequenciais vem
ganhando notoriedade nos ultimos anos fazendo com que os fabricantes de CLPs desenvolvam mecanismos

cada vez mais compativeis e de uso facilitado para esta linguagem.

APLICACAO DAS LINGUAGENS DE PROGRAMACAO DOS CLPS

A escolha da linguagem a ser usada em um controlador légico programdvel (CLP) é um aspecto vital
para o funcionamento adequado do sistema de controle. O tipo de linguagem a ser utilizado depende de

anadlises que levam em considerag¢do aspectos como:

a disponibilidade desse recurso no préprio CLP;

o nivel de conhecimento do programador;

e asolugdo a ser implementada;

o nivel de detalhe na descri¢ao do problema;

a estrutura do sistema de controle.

A Figura 9 ilustra o mesmo cédigo implementado nas linguagens Ladder, Texto Estruturado, Lista de

Instrucdes e Diagrama de Blocos Funcionais.
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Lista de instru¢oes Texto estruturado
LDN A L: = Not(A) AND B;
AND B
STL
Diagrama de blocos funcionais Linguagem Ladder
A—QO A B L

' | ——(

B_‘

FIGURA 9 — IMPLEMENTACAO DA EQUACAO LAGICA L= (~A) AND (B).
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HORA DE

PRATICAR!

(FUNDEP (Gestao de Concursos) - 2018 - INB - Engenheiro de Automagao e Controle) Desde seu surgimento,
5 a linguagem de programacdo Ladder se configurou com uma das linguagens de programag¢ao para :
controladores logicos programaveis mais utilizadas na industria. Em relacdo a essa linguagem, assinale a
alternativa CORRETA. :

A) E uma linguagem textual que utiliza cédigos especificos para operagdes booleanas.

: B) E uma linguagem textual que utiliza simbolos especificos que funcionam de forma semelhante a um
i circuito elétrico.

C) E uma linguagem grafica que utiliza cédigos textuais especificos para operac¢des booleanas.

: D) E uma linguagem grafica que utiliza simbolos especificos que funcionam de forma semelhante a um :
: circuito légico.

: Comentarios:

: A questdo exigiu o conhecimento dos aspectos basicos sobre a Linguagem Ladder. Vamos analisar cada :
: alternativa. :

A) ERRADA. Ladder ndo € uma linguagem textual. A Linguagem Ladder é uma linguagem grafica. Além disso, :
: as operagdes booleanas em Ladder sdo realizadas em fungdo da disposigdo I6gica dos simbolos no programa. :

B) ERRADA. O erro da questdo é novamente afirmar que a Linguagem Ladder é textual. Ela é uma linguagem
: gréfica. :
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C) ERRADA. O erro da questdo estd somente na afirmacdo final: "utiliza cddigos textuais especificos para
operacdes booleanas". A Linguagem Ladder ndo utiliza codigo textuais, ja que a sintaxe do cddigo em Ladder
é grafica. Existe a possibilidade de inserir textos no cédigo em Ladder, no entanto, apenas como comentarios
: do programa. :

D) CORRETA. Este é o nosso gabarito. A alternativa descreve corretamente a Linguagem Ladder quanto aos
seus aspectos sintaticos e estruturais. :

Gabarito: Letra D

Linguagem Ladder

A Linguagem Ladder foi a pioneira no uso para a programac¢ao dos Controladores Légicos
Programaveis (CLPs). Para garantir a aceitacado inicial e o sucesso no mercado, os desenvolvedores optaram
por ndo exigir uma mudanga muito significativa de paradigma. Considerando que, na época, os técnicos e
engenheiros eletricistas eram os responsaveis pela manutencdo no chdo de fabrica, foi decidido que a
linguagem Ladder deveria ser algo intuitivo e familiar para esses profissionais. Diante disso, ela foi

desenvolvida utilizando bobinas e contatos visando manter a mesma sintaxe da légica de relés.

Uma profunda compreensdo do método de programacdo em linguagem Ladder, que inclui blocos
funcionais, é extremamente benéfica, mesmo quando se utiliza uma linguagem de programacdo de
Controladores Logicos Programaveis (CLPs) como a IEC 61131-3, pois os diagramas Ladder sdo de facil

manuseio e implementacao, além de serem uma linguagem de programacdo poderosa.

Conforme apresentado em tépicos anteriores, a escolha da linguagem de programacao a ser utilizada
em uma solucdo industrial depende de fatores determinados. Além dos fatores gerais apresentados, é
importante considerar quais as vantagens e desvantagens de cada linguagem de programacao especifica.

Assim, em relagdo a Linguagem Ladder, vale destacar suas vantagens e desvantagens.
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o VANTAGENS

A utilizacdo da légica a relés possibilita uma rapida adapta¢ao do pessoal técnico, pois se assemelha
aos diagramas elétricos convencionais. Além disso, o raciocinio légico possibilita a elaboragdo de comandos
com relés de maneira relativamente simples. O programa de aplicacdo, por sua vez, torna possivel a
recomposi¢cdo do diagrama original de modo agil. A visualizagdo dos estados das varidveis no diagrama
Ladder também facilita a depura¢dao e manutengao do software. A documentacdo gerada é clara e facil de
utilizar, pois os simbolos sdo padronizados e aceitos mundialmente pelos fabricantes e usudrios. Por fim, a

I6gica a relés é a técnica de programacao mais difundida e aceita industrialmente.

o DESVANTAGENS

A utilizacdo de Linguagem de Controle de Relés (Relay Control Language - RCL) em programas
extensos ou com légicas mais complexas é bastante problematica devido a baixa produtividade e ao alto
nivel de familiaridade requerido dos programadores. Dificuldades com a operacdo de relés podem ser

esperadas de programadores nao familiarizados com RCL, resultando na edi¢ao de programas mais lenta.

A compreensdo da sintaxe, estruturacdo e elaboracdo do algoritmo em Ladder é melhor
compreendida por meio de um paralelo com a Légica de Contatos (método utilizado para descrever o
funcionamento dos painéis elétricos com chaves e bobinas). A Programacdao em Diagrama de Contatos
permite a implementacdo de légicas bindrias simples a complexas por meio do conjunto de acdes
estruturado na forma de um diagrama. Tal diagrama é capaz de representar o programa a ser desenvolvido,
através da linguagem Ladder, que implementa estruturas légicas a partir de elementos graficos. Uma

chave pode estar em duas situagdes: aberta ou fechada.

CHAVE ABERTA

Considera-se uma chave aberta ou de estado aberto, aquela que em série com um condutor nao
permite a passagem de corrente elétrica. A Figura 10 apresenta um circuito simples, considerando uma

bateria em séria com uma chave aberta e uma lampada.
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Bateria i_l

Lampada
apagada

FIGURA 10 — CIRCUITO COM A CHAVE ABERTA.
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CHAVE FECHADA

Uma chave fechada ou de estado fechado é aquela que permite a passagem de corrente elétrica. A
Figura 11 ilustra o mesmo circuito da Figura 10, porém com a chave fechada.

Chave
fechada

Lampada
\. | ~ acesa
~ -
~Q)
7

N

Bateria

| |+

FIGURA 11 — CIRCUITO COM A CHAVE FECHADA.

FONTE: CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS - SISTEMAS DISCRETOS / CLAITON MORO.; FRANCHI, VALTER Luis ARLINDO DE CAMARGO. - 1. ED. - SA0 PAULO:
ERrica, 2008

Dizemos que a no processo de acionamento da chave ocorreu a comutagdo da entrada e a

consequente comutacdo da saida, ou seja, a chave (dispositivo de entrada) alterou seu estado (aberto para

fechado) e a lampada (dispositivo de saida) também alterou seu estado (desligada para ligada).

©
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SIMBOLOGIA BASICA

*

A representagdo grdfica dos contatos e bobinas na Linguagem Ladder apresenta variagbes sutis em
fungdo do fabricante. E importante conhecer as principais, jd que a banca pode adotar qualquer uma delas.

Os simbolos dos contatos e bobinas estdo representados nas Figuras 12 e 13 respectivamente.

Contato Contato
Fabricante Normalmente Normalmente
Fechado (NF) Aberto (NA)
[EC 61131-3 —1/+ —
Allen-Bradley % —] F
Siemens S7 —/ —
GE Fanuc —1/+ —{ f

ERrica, 2008

FIGURA 12 — REPRESENTAGAO GRAFICA DOS CONTATOS EM LADDER DE ACORDO COM OS PRINCIPAIS FABRICANTES.
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IEC 61131-3 — —/ )
Allen-Bradley —{ > Nao disponivel
GE Fanuc —( H _(/ H
Modicon Quantum —(O— —)—

Siemens S7

1
i

Nao disponivel

FIGURA 13 — REPRESENTAGAO GRAFICA DAS BOBINAS EM LADDER DE ACORDO COM OS PRINCIPAIS FABRICANTES.
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Uma bobina negada opera inversamente em relagdo a uma bobina comum, ou seja, somente se a
inducao magnética é nula, ela entdo é energizada. Nesse caso, a bobina negada somente é ativada quando

ndo ha fluxo de energia virtual alcancando-a.

A principal fungdo de um programa em linguagem Ladder é controlar o acionamento de saidas,
dependendo da combinagao légica dos contatos de entrada. Para isso, o diagrama de contatos Ladder se
mostra como uma técnica eficaz para descricdo da funcdo ldgica, pois seu sistema de notacdo é
extremamente simples. Constituindo-se de duas barras verticais, que representam os poélos positivo (lado
esquerdo) e negativo (lado direito) de uma bateria, e contatos e relés inseridos entre elas, o diagrama de
contatos fornece uma forma estruturada para descricdo de légicas complexas, possibilitando uma analise
mais profunda. Esta estrutura busca representar o fluxo de eletricidade. O fluxo da "eletricidade virtual" é
sempre do polo positivo para o pélo negativo, sendo assim, o fluxo segue sempre da barra da esquerda

para a da direita.

Uma linha do programa ou também denominado degrau de légica é formado por um conjunto de
condicOes de entrada, representadas por contatos normalmente abertos (NA) e normalmente fechados (NF),
e uma instrucdo de saida na linha final, representada pelo simbolo de uma bobina. Esses elementos,

interligados de forma adequada, permitem a execucdo de operacdes logicas, tais como E, OU, NAO e

exclusdao mutua. A Figura 14 ilustra o exposto.

Trilho de alimentacao
esquerdo

| ()

A \

1 }— Contato NF Bobina

Trilho de
alimentacao direito

Contato NA Fluxo de energia

FIGURA 14 — REPRESENTACAO GRAFICA DE UMA LINHA DE COMANDO EM LADDER E SEUS RESPECTIVOS COMPONENTES.
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Uma linha é verdadeira, ou seja, permite o fluxo de energia de uma saida ou de um bloco de
fungdes, desde que os contatos permitam um "fluxo virtual de eletricidade", ou seja, permitindo que haja
uma conexao entre a barra da esquerda e a barra da direita. A continuidade acontece quando ha uma
combinagao de ligagdes fechadas que fazem circular uma corrente elétrica até chegar na bobina, que é o
ultimo componente na cadeia (ou etapa). A Figura 15 representa um exemplo de codigo em que é possivel

verificar o funcionamento do algoritmo em Ladder.

Continuidade

I e
I Rl Wl I
—u:ﬁj—u--mj—’—o—
Baar e

FIGURA 15 — REPRESENTAGAO DE UM CODIGO EM LADDER EM QUE SE VERIFICA A CONTINUIDADE E O FLUXO DE CORRENTE.
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KL

PRESTE MAIS

ATENCAO!

O SENTIDO DE LEITURA DO PROGRAMA E SEMPRE DA ESQUERDA (BARRA VERTICAL POSITIVA) PARA A
DIREITA (BARRA VERTICAL NEGATIVA) E DE CIMA PARA BAIXO. NAO E POSSIVEL ESTABELECER FLUXO DE
LEITURA INVERSO.

Nos relés eletromecanicos, apenas uma quantidade limitada de contatos esta disponivel para uso,
enguanto que nos programas em Ladder, quantos contatos abertos ou fechados desejar pode ser usado para
uma unica bobina. Isto significa que um mesmo contato pode ser repetido diversas vezes. Cada bobina da

programacado e seus respectivos contatos no CLP sdo identificados por um tinico endereg¢o de referéncia.
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Por exemplo, as bobinas possuem contatos normalmente abertos e normalmente fechados com o mesmo
endere¢o (M1) que a bobina. A Figura 16 representa um fragmento de cédigo em que é possivel verificar o

enderecamento dos contatos e da bobina.

lVll

FIGURA 16 — REPRESENTAGAO DA POSSIBILIDADE DE REPETICAO DE CONTATOS.
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Um controlador programavel possibilita que varios contatos de um dispositivo de entrada sejam
utilizados. A Figura 17 mostra uma aplicacdo onde uma chave fim de curso (S1) é conectada na entrada |2
de um CLP. E possivel que o contato 12 seja repetido no programa de controle do CLP como um contato

normalmente aberto ou normalmente fechado, de acordo com a necessidade.

L Lp

—o%@ e e

Entradas _|

fisicas Programa de controle

FIGURA 17 — REPRESENTAGCAO DA POSSIBILIDADE DE REPETICAO DE CONTATOS COM O MESMO ENDERECO.
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Apesar de alguns CLP disporem que uma Unica saida (bobina) seja aproveitada, ndo é aconselhavel a
repeticao porque a légica do programa ficara desorganizada e, com isso, dificultard a compreensao de quem

assumir a manutencgao. Por isso, é aconselhavel ndo se repetir uma saida (bobina).

Um recurso muito utilizado é o da bobina auxiliar, relé interno ou memdria interna.
Estes elementos tém grande relevancia e sdo amplamente empregados na programacgao. Os CLPs de menor
porte frequentemente vém equipados com uma centena ou mais de relés internos, alguns dos quais tem a
capacidade de manter seu estado. Os relés internos armazenam dados em bits de maneira temporaria,
cujos resultados sao semelhantes aos de contatores auxiliares. Esses dispositivos receberam o nome de
relés internos devido a sua funcdo. Por meio da programacao, é possivel ativar e desativar as bobinas e usar
os contatos para ligar ou desligar outras saidas. A Figura 18 ilustra um exemplo de aplicacdo dos relés

internos.

Entrada fisica Bobina "virtual"
/

10-? Moo
== £ Dr—
MO.O Qo_o
| | /

11 \
\ /
Contato "virtual" Saida fisica

FIGURA 18 — REPRESENTAGAO DO USO DO RELE INTERNO.
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Quando o contato 10.0 é fechado, a bobina do relé interno M0.0 é energizada. No entanto, isso ndo
implica que a saida fisica também esteja associada. Para que isso aconteca, é necessario usar um dos
contatos do relé interno para conectar a bobina Q0.0, que esta vinculada ao mdédulo de saida. O conteudo
dessa memoria é fornecido no mesmo ciclo de varredura e é efémero, ou seja, se houver falta de energia
elétrica, o que ha nela se perde. Alguns fabricantes permitem que as memdrias auxiliares sejam executadas

de forma persistente.

A cada comando de entrada ou saida é atribuido um endereco que indica onde a informacao

referente a essa instrucdo vai ser armazenada na memoéria da PLC. Cada elemento do diagrama Ladder é
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designado por um operando, podendo ser representado por letras e nUmeros. As entradas, saidas e relés
internos sao reconhecidas por seus enderegos, os quais sido determinados pela marca do controlador

légico programavel.

Cada fabricante tem sua propria maneira de direcionar a memdria, que costuma ser diferente das
utilizadas em outros CLPs. Por exemplo, alguns usam a letra | (Input) para entradas e a letra Q (Quit) ou O
(Output) para saidas, enquanto outros utilizam as letras X e Y para codificar as entradas e saidas,

respectivamente.

A memdria disponivel e a abordagem de enderecamento de um CLP podem variar de acordo com o
modelo e fabricante. Em todo caso, é necessario que a tabela de dados tenha duas partes, a primeira
representando uma representagao virtual das entradas conectadas aos cartdes de entrada, e a segunda,

uma imagem virtual das saidas ligadas aos cartdes de saida.

A capacidade de memoria e a forma de enderecamento de um CLP variam entre os modelos e
fabricantes. Nao importa o que seja, é importante que a tabela de dados seja dividida em duas partes: uma
que simule as entradas conectadas aos cartoes de entrada, e outra para mostrar as saidas associadas aos

cartoes de saida.

()

EXEMPLIFICANDO

Para melhor compreender a elaboragao, sintaxe e estruturacao de um programa em Ladder, vamos
utilizar um exemplo hipotético. Inicialmente serd feita a representacdo do diagrama de relés para a situacao
proposta. Em seguida, sera apresentado o cddigo em Ladder correspondente. Analisando a Figura 19,
verifica-se que o contato D estabelece uma ligacdo entre o circuito de acionamento de K1 e o circuito de
acionamento de K2. Tal configuracdo ndo é possivel de ser implementada em Ladder, pois ndo pode ser

realizado contato vertical. Utilizando o recurso da repeticao de contatos, é possivel resolver esta situacao.
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FIGURA 19 — REPRESENTAGAO DA SITUAGAO HIPOTETICA UTILIZANDO A LOGICA DE RELES.
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Existe mais de uma maneira de se elaborar um programa em Linguagem Ladder para resolver a

situacdo hipotética apresentada. A Figura 20 representa uma possivel solugdo.

A
~

C D
e

C
—| —

A D
1

B D
e

FIGURA 20 — PROGRAMA EM LADDER REPRESENTANDO A SITUACAO HIPOTETICA.
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Um recurso muito utilizado em programacao Ladder é o contato selo. Este artificio permite manter

uma saida ativa (bobina) mesmo que a entrada (contato) fique desenergizada. Junto a ele, existem as

a TRANSPETRO (Profissional Nivel Médio - Enfase 6: Manutencéo Elétrica) Conhecimentos Especifico

www.estrategiaconcursos.com.br 102




Edimar Natali Monteiro, Mariana Moronari, Thais Martins
Aula 00 - Profa. Thais Martins (Somente PDF)

bobinas especiais Set e Reset, que também s3o elementos da sintaxe Ladder capazes de solucionar este tipo
de problema. Um exemplo para apresentar os conceitos citados seria 0 acionamento de um motor por uma
botoeira normalmente aberta. A botoeira sé se mantém energizada enquanto estiver sendo pressionada. Ou
seja, caso o operador pare de pressionar a botoeira, o motor serd desligado. Existem duas possibilidades
para resolver esta situacdo. A primeira solucdo consiste em utilizar o contato selo para garantir que o motor

continue ligado mesmo apds a botoeira ficar desenergizada. A Figura 21 ilustra a situagdo hipotética descrita.

Botdo Botao
liga desliga Motor

A “/ B ‘/ ,/'rQl/
| A = }—
Q---F-
I \
Contato da
bobina Q; (Selo)

FIGURA 21 — PARTIDA DIRETA DE UM MOTOR ELETRICO UTILIZANDO O CONTATO SELO.
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Outra maneira de solucionar o problema, conforme citado anteriormente, seria a utilizacdao das
bobinas Set e Reset. Figura 22 representa um cddigo em Ladder utilizando as bobinas especiais para resolver

a mesma situacdo hipotética referente a partida direta de um motor elétrico.

A Q
| (s
B Q
=i (R

FIGURA 22 — PARTIDA DIRETA DE UM MOTOR ELETRICO UTILIZANDO AS BOBINAS SET E RESET.
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Verifica-se que no caso apresentado pela Figura 22 que o motor elétrico apds ser ligado utilizando
uma bobina Set, s6 podera ser desligado utilizando uma bobina Reset. As duas opg¢des de resolugcdo estao
corretas. No entanto, é importante que o programador faca um esqueleto estrutural prévio do cddigo a ser
implementado e verifique a melhor opg¢do de uso. Nao existe uma regra para a melhor escolha da solugao
(contato selo ou bobina Set e Reset). Tudo ird depender do programador, da marca e modelo do CLP utilizado

e do problema a ser resolvido.

HORA DE

PRATICAR!

: (CESPE - 2010 - MS - Engenheiro Elétrico) Acerca de linguagens utilizadas para programagdo de CLP, julgue :
: os itens seguintes. :

: Alinguagem de listas de instrugdes - Instruction List (IL) - assemelha-se a linguagem Ladder na maneira como :
: 0s codigos sdo escritos. :

() CERTO
: () ERRADO

: Comentarios:

A assertiva é claramente FALSA. A Lista de Instrugbes é uma linguagem de programacdo do tipo textual,
enguanto que a Linguagem Ladder é do tipo grafica. Além disso, as estruturas dos cédigos sdo distintas,
: visto que cada linguagem apresenta sua prépria sintaxe.

Gabarito: Errado
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CONCEITOS BASICOS DE REDES INDUSTRIAIS

Os protocolos de Redes Industriais sdo usados para que controladores, sensores e atuadores possam
compartilhar informagdes de forma segura e rapida, além de monitorar e controlar unidades industriais.
Cada um destes protocolos tem regras especificas que regulam a transferéncia de dados, e existem diversos

tipos. A seguir serdo apresentados os principais tipos de Redes Industriais e seus aspectos fundamentais.

AS Interface

A Rede AS-Interface é ideal para aplicagbes simples e praticas para maquinas e equipamentos de
pequeno porte. Seus cabos auto-regenerantes de duas vias possibilitam a transmissao rapida de dados para
pontos analdgicos e digitais. Apesar da especulacdo ha alguns anos no mercado de que esse produto estava
com dias contados, hoje ele langa sua versao 5, com mais vantagens que aquelas baseadas em Ethernet, tais

como: mestres |0-Link, facilidade de montagem, maior seguranga e economia garantida.

CANopen

A CANopen tem como objetivo atender aos projetos que exigem maior complexidade e seguranga
de dados, como nas dreas da medicina, navegacao naval e ferrovias. Ao mesmo tempo, é possivel obter boa
performance com custos razodveis, devido aos componentes e equipamentos que acompanham a aplicac¢ao.
Porém, se a distancia entre os nds de rede for grande, a velocidade de comunicacdo média da CANopen pode

ser um empecilho. Se a distancia for pequena, entretanto, essa é a aplicacdo ideal.

DeviceNet

A capacidade de troca de dados e a interconectividade sdo fatores cruciais para a DeviceNet. Isso
permitiu que diversos fabricantes desenvolvessem dispositivos e equipamentos preparados para a
transmissdo de dados. Além disso, oferece até 64 ndés de conexdo, em uma topologia do tipo
tronco/derivagdo. Apesar de suas caracteristicas, a adogdo da DeviceNet é de apenas 4%, segundo o estudo

da HMS Industrial Networks, citado no artigo “A Evolucdo da Ethernet Industrial”. Isso se deve as vantagens
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contidas nessa rede, que foram transferidas para sua evolugdo, a Ethernet IP que serd apresentada

posteriormente.

Profibus

A rede Profibus é uma das principais redes disponiveis para comunica¢dao industrial. Seu
desenvolvimento baseou-se na necessidade de um Fieldbus especializado para conexdes de controle. Ele
permite a conexao de equipamentos de diferentes fabricantes em uma unica rede, além de ser parte de
um padrao internacional aberto, oferecendo vantagens como redugao de custos, seguranga e flexibilidade
em diversas aplicagdes. Através do PROFIBUS DP é possivel estabelecer uma comunicagao de alta velocidade
entre sistemas de automacao e equipamentos descentralizados. Além disso, existem versdes especificas para
outras necessidades, como o PROFIBUS-FMS e PROFIBUS-PA, que garantem que todas as necessidades sejam

atendidas.

Modbus

O Modbus, um dos Fieldbuses abertos mais antigos, é utilizado globalmente para aplicacGes que
necessitam de um Fieldbus incorporado para garantir o controle, acionamento e leitura de sinais ao longo
de uma instalac3o, e que sdo compativeis com vérios meios fisicos. E utilizado em equipamentos com custos
baixos, o que o torna uma escolha frequente para empresas que buscam aplicacdes padronizadas com
comunicagdo de 10 de dispositivos sem extrapolar o or¢gamento. Entretanto, com a evolucdo tecnolégica,

prevé-se que o Modbus possa ser ultrapassado em algum momento.

Ethernet/IP

A EtherNet IP, considerada uma espécie do género Ethernet Industrial, é a tecnologia de rede
industrial lider para conectar dispositivos de automacdo em toda a linha de producdo. Esta abordagem
permite as organizacGes a transferéncia de dados confiavel, segura e de baixa laténcia entre diferentes
pontos de acesso, oferecendo-lhes solucdes de nivel corporativo. Ela substituiu a Devicenet como a solucao

mais usada para conectar dispositivos de automacdo, pois oferece vantagens significativas, como a

.a-”’fﬂf
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capacidade de conectar dispositivos Ethernet a rede, o uso de um Unico arquivo de configuracdo para todos

os dispositivos de rede, diagndsticos locais e remotos via CLP, entre outros.

()

TOME

NOTA!

NOTA: A Industria 4.0 impulsionou a necessidade de se estabelecer meios de comunicagéo mais rdpidos.
Dessa forma, os dispositivos devem ser capazes de enviar informagdées para a nuvem com maior agilidade.
Assim sendo, surgiram propostas para redes industriais que oferecem maior desempenho, tais como

OPC/UA e TSN, que tém por objetivo tornar a comunicagéo mais acelerada.

OPC/UA

OPC/UA (Unified Architecture) é uma solucdo que oferece vantagens em relacdo aos Fieldbus
tradicionais, eliminando a necessidade de se utilizar diferentes protocolos para a transferéncia de dados.
Além disso, seu principio baseado no cliente-servidor possibilita a comunicagdao entre dispositivos e a
nuvem, proporcionando um equilibrio ideal entre sistemas digitais. O protocolo OPC UA é totalmente
independente da plataforma, além de possuir mecanismos de seguranca embutidos tornando-o adequado
para a Industria 4.0. A adocdo do OPC UA permite que se obtenha uma conexdao mais segura e estavel entre

dispositivos, além de maior economia de tempo e custo.

TSN

O TSN (Time Sensitive Networking) amplia a funcionalidade ja existente da EtherNet, oferecendo um
conjunto de padrdes que permitem a execug¢do de aplicacées de tempo real. Com isso, é possivel alcancar
a necessaria laténcia e jitter para as comunicagdes. A Siemens, por exemplo, acredita que a combinagao
entre Profinet baseado em EtherNet com TSN serda a ideal para ser aplicada no ch3o de fabrica, ao lado do

OPC UA, responsavel por proporcionar a interface de comunicacdo com a nuvem. O conjunto de padrdes
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TSN garante que os dispositivos possam trabalhar em tempo real, o que possibilita a comunicagdao mais

eficiente e segura entre eles.

Conforme apresentado, as Redes Industriais possuem caracteristicas especificas e a escolha de qual

rede utilizar depende da analise dos seguintes quesitos:

Objetivo a ser alcancado com a instalacdo da rede;

Tipo e distribuigdo dos pontos;

Quantidade de dispositivos interconectados;

Distancia entre os pontos e o painel elétrico;

Tecnologia de CLP adotada pelo cliente ou por sua empresa;

Caracteristicas iniciais do projeto bem como as suas possiveis expansoes;

Laténcia suportada no comando;

Em qual nivel da Piramide da Automacao se encontram os dispositivos que serdao controlados;

Custo de instalacao;

YV V. .V V V V V VYV V V

Habilidades da equipe técnica X Necessidade de treinamentos.

A Figura 23 ilustra a Piramide da Automagao com os respectivos protocolos de Redes Industriais

mais utilizados por camada.

Redes de E'.ﬂﬂ‘lun'ﬂ'}gﬂ
Gerenciamento

Corporativo

Ethamet, TCSAR, |
COP, DDE, DoOM

Gerenciameanto
[ Ethamet, TCENS, Mivel 4 de Planta

OCF, DDE. DCOM |~
. 4 Supervisdo
L — Miwal 3
" CantrelHe: Fihnirmss FMS |

| Profius, OCE ModBus, 08
— Controle
[Fm:ﬂ.'n.rl. H1,CAM,DP R, |

i S M ) / Hivel 1 \:h.&u de Fabrica

FIGURA 23 — DISTRIBUIGAO DAS REDES INDUSTRIAIS EM CADA NiVEL DA PIRAMIDE ISA.

FONTE: HTTPS://AUTOMACAOECARTOONS.COM/2018/01/11/PIRAMIDE-DA-AUTOMACAO-INDUSTRIAL

As redes industriais apresentam motivos significativos para a sua implantacdo. Dentre os principais

motivos pode-se citar:
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reducdo do tamanho dos painéis elétricos;

modularizacdo das maquinas e equipamentos;

possibilidade de diagnéstico em tempo real de falhas;

flexibilidade para amplia¢do e modulagdo de processos.

Estas caracteristicas, quando aplicadas corretamente, podem simplificar a grande maioria dos
processos realizados em uma planta industrial. A automagao conta com mddulos especificos que sao
conectados as redes definidas de acordo com o CLP do projeto e enviam informacdes diretamente. Se houver
algum erro no painel ou na maquina, o sistema o identificara e podera ser visualizado em um notebook ou
celular. Além disso, é possivel obter a localizacdo exata do problema, permitindo que seja corrigido

rapidamente, evitando assim longas horas de trabalho para sua identificacdo.

G

-

DESPENCA NA

OVA!

(CESPE - 2010 - MS - Engenheiro Elétrico) Acerca dos aspectos relacionados a CLPs, Sistemas de Supervisao
: e Controle, Redes Industriais e Circuitos Légicos, julgue os itens. :

O protocolo de rede Profibus possui ampla aplicagdo nos niveis 03 e 04 da Piramide ISA.
: () CERTO
: () ERRADO

: Comentarios:

: A questdo aborda a Piramide ISA ou Piramide da Automacdo e as caracteristicas de seus niveis quanto a :
: implementacdo de protocolos de rede. Vamos analisar novamente a Figura 23: :

Redes de [‘.umun'%n Fug@u
Gerenclamento
N — | i
Ethomet, TCEAE, | Comporative
DO, DDE, DooM
- Gerenciamento
Ethamet, TEEAS, ]__ de Planta
OCF, DDE. DCOM _
; % Supervisdo

—_—
" ConirelMat Fihemes FRS |

Profius, OCF Modus, 08
| 5, / Wirad & ‘:untrnla
|’F;¢um 1, CAM, 00 R, |

Profbus, HART, Asiv | / Mivel i Y:ha.; de Fabrica
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A partir da figura é possivel identificar que o protocolo de rede Profibus tem sua aplicabilidade concentrada
nos niveis 01 e 02 da Piramide da Automacao, ou seja, sua aplicabilidade é direcionada para a comunicacao
: de elementos de chdo de fabrica (sensores e atuadores) com os elementos de controle (CLP). A justificativa :
para isso esta no contexto histérico em que o protocolo Profibus surgiu. Ele surgiu no inicio da Automacao
Industrial, sendo considerado um protocolo antigo em vista da atualidade e por isso preza pela estrutura
: derivada dos painéis de relés.

Gabarito: Errado

Conceitos basicos de Sistemas Supervisorios

Os Sistemas Supervisorios permitem o monitoramento e o rastreamento de informacdes de
processos produtivos ou instalagdes fisicas. Estes dados sdo obtidos com o auxilio de aparelhos de aquisicao
de dados, que sdo posteriormente manipulados, analisados, armazenados e exibidos para o usudrio. Estes

sistemas também sdo conhecidos como SCADA (Supervisory Control and Data Aquisition).

A automacdo industrial faz uso de tecnologias de computacdo e de comunicacdo para facilitar a
monitoracdo e o controle dos processos industriais, obtendo dados em condi¢des complexas. Em
determinadas situacOes, os usuarios estardo geograficamente distantes, mas com a ajuda de interfaces
amigaveis, desenhadas para facilitar a navegacao, e de conteido multimidia, os operadores poderao

interagir facilmente.

Os sistemas SCADA sdo capazes de identificar todas as varidveis numéricas ou alfanuméricas que
estdo presentes na aplicacdo, através das tags. Estes sistemas também permitem a realizacdo de operacgdes
computacionais, como opera¢des matematicas, légicas, com vetores e strings, além de serem responsaveis
por controlar todos os dados de entrada e saida do processo. As tags correspondem as variaveis reais que
estdo sendo medidas (temperatura, nivel, velocidade, etc.), ou seja, elas permitem a comunicacdo entre a
planta industrial real com o computador. Os Supervisérios sdo capazes de monitorar varidveis e apresentar

saidas ao usudrio como, por exemplo, alarmes, notificacdes e mensagens de erro.

Os sistemas SCADA sao usados para monitorar e controlar processos industriais a partir de dados

provenientes de controladores légicos programaveis (CLPs) remotos. Estes dados sdo formatados e
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mostrados para o operador de forma amigdvel e interativa. Esta é a principal fungcao dos Sistemas SCADA,
apresentar ao usuario uma interface homem maquina de alto nivel, com fiel representacdo da planta
industrial e as respectivas etapas, estruturas, componentes e relacdes do processo. A Figura 24 ilustra um

modelo genérico de fluxo de processos envolvendo Sistemas de Supervisao e Controle (SCADA).

< IHM < +3 < IHM /
| ’
| Operador 1 | Computador =
humano \ \
" ‘
\ Controle —3* — | Controle ——3»
!
|

FIGURA 24 — FLUXO DE PROCESSOS ENVOLVENDO SCADA.
FONTE: HTTPS://AUTOMACAOECARTOONS.coM/2018/01/11/PIRAMIDE-DA-AUTOMACAO-INDUSTRIAL

A utilizacdo de Sistemas de Supervisao e Controle proporciona facilidades e mecanismos de eficiéncia

ao processo controlado. As principais vantagens sao:

Gerar relatérios completos e coerentes rapidamente;

Possibilidade de realizar agendamentos por meio do sincronismo do Sistema de Supervisdo
com o relégio do sistema;

Acesso, controle e manipulacdo de dados de forma simples;

Ampla visualizagdo do processo;

Interfaces intuitivas e de facil manejo pelo operador;

Configuragdes de parametros de forma simples e objetiva;

YV V. V VY V¥V

Eficiéncia quanto a sua reprogramacao.

&/
ESTA CAI NA

PROVA!
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(CESGRANRIO - 2018 - Petrobras - Engenheiro de Equipamentos Junior - Eletronica) Em automacgao
5 industrial utilizam-se as redes SCADA que s3o a infraestrutura utilizada para controlar varios processos. A
Tecnologia da Informagdo (Tl) vem ajudando as industrias a se protegerem e conservarem seus dados :
contra ataques externos. :

: Nesse contexto, dentre as agdes de seguranga em sistemas de controle consta(m) a(o):

A) adogdo de arquitetura redundante a prova de falhas e de fécil acesso tanto interno quanto externo ao
: ambiente industrial. :

: B) analise e a compreensao dos riscos de seguranca cibernética, através de uma analise de risco.

C) habilitagcdo dos pontos de comunica¢cdo em desuso e a garantia da possibilidade de causar impactos na
: seguranca.

: D) documentacgdo da infraestrutura de sistemas nos ambientes industriais e a garantia do acesso sem ordem
: as restricOes adequadas.

: E) acesso fisico aos equipamentos e aos dispositivos de pessoas ndo autorizadas.

: Comentarios:

A guestdo aborda as caracteristicas dos Sistemas de Supervisdo e Controle (SCADA) quanto aos aspectos de
: seguranca. Vamos analisar cada alternativa.

A) ERRADA. Claramente incorreta. A alternativa erra ao afirmar que os Sistemas Supervisérios possuem
arquitetura redundante e de facil acesso. A arquitetura ndo é redundante, pelo contrario, é adaptavel as
atualizagcdes e mudangas. Além disso, elas possuem mecanismos de acesso restrito, sendo possivel
bloquear o acesso mediante a requisicao de Login e Senha do usuario o que possibilita o controle de acesso
: e de informagdes.

: B) CORRETA. A alternativa apresenta corretamente as caracteristicas de um Sistema de Supervisdo e :
Controle quanto aos aspectos de seguranca. :

C) ERRADA. A alternativa apresenta redac¢do confusa. No entanto, existe a possibilidade de habilitar pontos
de comunicacdo em desuso desde que autorizada pelo desenvolvedor apés andlise técnica de viabilidade.
Quanto a garantia de causar impacto na segurancga, tal afirmacao nao faz sentido, ja que tal acio ndo causa
: impacto na seguranca por ser controlada pelo desenvolvedor. :

D) ERRADA. N3do existe garantia de acesso sem as ordens de restricdo o que macula a questdo. O acesso
: deve ser autorizado pelo desenvolvedor quando este julgar pertinente. :

E) ERRADA. Mais uma vez a questdo peca em afirmar que pessoas ndo autorizadas terdo acesso a alguma
coisa. Uma das vantagens de implantar um Sistema de Supervisao e Controle consiste nas opgdes de
segurang¢a, e uma delas é justamente a possibilidade do desenvolvedor ou responsavel pelo sistema
: controlar o nivel de acesso dos usuarios.
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Gabarito: Letra B

Antes de iniciarmos o estudo por questbes, cabe dizer que o tema Automagdo Industrial ndo foi tdo
explorado nos ultimos Editais. O tema é muito especifico, e por isso é mais cobrado em concursos que
contemplam cargos de Engenheiro/Técnico em Automagédo, Elétrica, Eletrénica, Mecatrénica e
Telecomunicag¢des. No entanto, quando este tema aparece em algum edital, pode-se esperar uma alta
incidéncia de questdes relacionadas. Diante disso, as questoes abaixo foram selecionadas de modo a
abordar os assuntos mais cobrados dentro do topico do presente Edital, a fim de proporcionar subsidios
suficientes para compreens@o do tema estudado nesta aula. Parte das questoes foram selecionadas
baseado no critério temporal, ou seja, questoes mais recentes e de bancas conceituadas. Outra parte em
questdes da banca CESPE/CEBRASPE.
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QUESTOES COMENTADAS

1. (FGV - 2021 - IMBEL - Engenheiro Mecatronico) O CLP é um equipamento eletronico digital, com
hardware e software adequados para as aplicagées industriais. A figura abaixo apresenta um
diagrama de blocos de seu funcionamento:

Inicio

i

verifica o estado -
das entradas

4

transfere os dados
para a memoria

i

compara com o0
programa do usuario

!

atualiza as saidas

A respeito do controle e processamento das entradas e saidas, assinale a afirmativa correta.

A) O procedimento de leitura das entradas para verificar se algo foi acionado consome alguns
segundos no controle.

B) A leitura do estado das entradas, apds o ciclo de varredura é apagada.

C) A execugdo do programa do usuario é realizada apds a desativacao das saidas.

D) O CLP atualiza a meméria imagem das saidas, e na sequéncia atualiza as interfaces ou mddulos de
saida, para iniciar um novo ciclo de varredura.

E) Ao ser ligado, todas as entradas sdo desativadas.

Comentarios:

A questdo versa sobre o ciclo de funcionamento de um CLP genérico. Vamos analisar cada alternativa.

A) ERRRADA. Cuidado com esta afirmacdo. O examinador afirma que o procedimento de verificacdo das

entradas consome alguns segundos. Sabemos que cada CLP possui um time clock de varredura que varia

em funcdo da capacidade do seu processador e da sua memadria RAM. Apesar de esse valor ser variavel, ele

a TRANSPETRO (Profissional Nivel Médio - Enfase 6: Manutencéo Elétrica) Conhecimentos Especifico

, www.estrategiaconcursos.com.br

102



Edimar Natali Monteiro, Mariana Moronari, Thais Martins
Aula 00 - Profa. Thais Martins (Somente PDF)

nao dura segundos conforme apresentado, dai o erro da alternativa. O tempo de varredura até mesmo de
CLPs pequenos e antigos é da ordem de milissegundos, ou seja, 103 segundos. Os CLPs mais modernos

apresentam ciclos ainda mais eficientes, da ordem de microssegundos, ou seja, 10°®.

B) ERRADA. Evidente o erro da questdo. Os estados de entradas nao sdo apagados apds o ciclo de varredura.
Os estados de entrada devem permanecer na memoria RAM (memdria volatil) até que outros dados de
entrada o substituam, o que ndo necessariamente acontecera a cada ciclo de varredura, ou se o CLP for
desligado ou reiniciado. No ultimo caso, isso acontece devido as caracteristicas das memdrias volateis que

perdem os dados quando o dispositivo é desenergizado.

C) ERRADA. Afirmativa falsa. A execugdo do programa do usudrio se inicia quando o CLP é posto em
funcionamento. A primeira atividade do CLP é verificar os estados das entradas conforme apresentado no

diagrama da questao.

D) CERTO. A alternativa descreve exatamente o funcionamento do CLP em cada ciclo de varredura.

E) ERRADO. Afirmativa falsa e claramente verificavel no diagrama de blocos apresentado no enunciado da
guestdo. Ao ser ligado, nao necessariamente todas as entradas serao desativadas. As entradas, definidas
como parametros de condig¢des iniciais do algoritmo serdo ativadas e nao desativadas. As estradas
residuais, ou seja, aquelas armazenadas na memadria RAM no ultimo ciclo de funcionamento serao
desativadas no instante em que o CLP for desligado (desenergizado) e nao ao ser ligado, o que macula a

guestdo. Diante disso, a questdo esta errada.

Gabarito: Letra D
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2. (UFCG - 2019 - UFCG - Engenheiro - Elétrico) O Controlador Légico Programavel (CLP), do inglés PLC
(Programmable Logic Controller), é definido como dispositivo capaz de armazenar instrugées
destinadas a sistemas automatizados. E uma caracteristica do CLP:

Alternativas
A) Serinadequado as fungdes de controle.
B) Possuir grande limitagdo na realizagao de calculos.
C) Possuir recursos para comunicagdo em rede.
D) Na&o possuir unidade central de processamento.

E) Nao ser recomendavel na manipulagdo de dados.

Comentarios:

A questdo cobra do candidato uma avaliacdo geral sobre as caracteristicas dos CLPs. Os CLPs sdo dispositivos
industriais utilizados para automatizar e controlar processos e plantas industriais diversos. Esses
dispositivos sdo capazes de realizar calculos complexos, armazenar dados, tratar dados e realizar operagdes
l6gicas. Além disso, sdo robustos (resistentes a poeira, vibracdes, variacdes elétricas, etc.) e possuem
mecanismos eficientes de comunicagdo com os dispositivos de campo, sistemas SCADA e com outros CLPs.
A comunicagao pode ser feita via cabos, wi-fi e até mesmo via bluetooth em alguns casos. Possuem
tecnologia para a integragao com diversos protocolos de redes industriais. Sua arquitetura basica engloba:
fonte de alimentacdo, unidade central de processamento (CPU), memdria RAM, memdria ROM ou Flash e
dispositivos de entradas e saidas. As informacGes destacadas em negrito correspondem as utilizadas para

responder a questdo. Portanto, nossa resposta é a letra C.

Gabarito: Letra C
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3. (FCC-2019 - Prefeitura de Sao José do Rio Preto - SP - Engenheiro Eletricista) Um controlador légico
programavel possui uma arquitetura de hardware modular e é programdvel em algumas

linguagens padronizadas. Alguns dos mdédulos e linguagens de programacgao tipicas sao:

A) moddulo de excitagao rotativa e médulo de gerador sincrono, e linguagens Sequential Flow Chart (SFC)
e lista de instrugdes (IL).

B) mddulo de excitagao rotativa e médulo de CPU, e linguagens de diagramas de blocos funcionais (FBD)
e C++.

C) modulo de gerador sincrono e médulo de entradas e saidas analdgicas, e linguagens Python e C++.

D) mddulo fonte e médulo de entradas e saidas analdgicas, e linguagens Python e texto estruturado
(ST).

E) mddulo de fonte e mddulo de CPU, e linguagens de diagramas de blocos funcionais (FBD) e LADDER.

Comentarios:

A questdo exige do candidato um conhecimento sobre as caracteristicas do CLP. O CLP é um dispositivo
modular, ou seja, seus componentes de hardware sdo agrupados em modulos com fungdes similares
objetivando facilitar a identificacdo de problemas técnicos e até mesmo a sua manutencdo. Os maddulos
presentes em qualquer CLP - lembrando que dependendo do fabricante e do porte do CLP o niumero de
madulos pode variar - sdo: fonte de alimentag¢do; CPU; mdédulos de armazenamento; médulos de entrada
e saidas; moédulos de comunicacdo. Mddulos de excitagdo e/ou médulos geradores ndo estdo presentes
nos CLPs. Porém, muito cuidado! Os mddulos de excitacdo e geracao sao comumente presentes em
equipamentos como software starter e inversores de frequéncias. Tais equipamentos podem ser
controlados pelos CLPs, e geralmente o sdo. Diante disso, os CLPs possuem mecanismos de controle de
maodulos de excitagdo e geragdo, mas ndo sao dotados desses mddulos em sua arquitetura. A questdo exige
também que o candidato tenha conhecimento a respeito das linguagens de programacao utilizadas nos CLPs.
Como vimos, nem todo CLP possui em sua plataforma de desenvolvido compatibilidade com todas as
linguagens disponiveis. No entanto, sabemos que as linguagens disponiveis sdo: Ladder, Diagrama de Bloco
de Fungdes; Diagrama de Fluxo Sequencial; Lista de Instrugdes; Texto estruturado. Diante disso, gostaria
de chamar a atengdo para outro ponto importante tratado na questdo e que poderia confundir o candidato.

As linguagens C, C++, Python, Java, entre outras, ndo podem ser implementadas diretamente na
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plataforma de desenvolvimento do CLP. No entanto, tais linguagens podem ser convertidas (traduzidas) e

ajustadas para as referidas linguagens do CLP. Ateng¢do quanto a isso.

Gabarito: Letra E
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4. (FUNDEP (Gestao de Concursos) - 2020 - DMAE - MG - Engenheiro Eletricista) Os CLPs (controladores
légicos programaveis) sdo amplamente utilizados na industria para a automagao e o controle dos
mais diversos tipos de processos.

Assinale a alternativa que apresenta linguagens de programacao definidas pela Norma IEC 61131.
A) Python e Texto estruturado
B) FBD e SFC
C) C++ e Lista de instrucdes

D) Ladder e VHDL

Comentarios:

Sabemos que as linguagens passivas de serem implementadas diretamente na plataforma de
desenvolvimento dos CLPs em geral sdo: Ladder; SFC (Sequenciamento grafico de funcdes); FDB (Diagrama
de Bloco de Fungdes); Lista de Instrugdes; Texto Estruturado. Lembrando que as trés primeiras sdo
linguagens graficas, enquanto as duas ultimas sdo linguagens textuais. Quaisquer outras linguagens de
programacdo ndao podem ser diretamente implementadas nas plataformas de desenvolvimento dos CLPs.

Diante disso, nosso gabarito é a alternativa B.

Gabarito: Letra B
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5. (COVEST-COPSET - 2019 - UFPE - Técnico em Mecanica) Nos sistemas de automagdo industrial,
podemos ter o controle de processos continuos, discretos ou, mais comumente, a mistura de
ambos. Em qual das alternativas abaixo, constam apenas dispositivos que geram ou recebem sinais
continuos?

A) Medidores de fluxo e acelerdmetros.

B) Chaves fim-de-curso e botdes de emergéncia.
C) Encoders dticos.

D) Cabecotes apalpadores.

E) Disjuntores e relés.

Comentarios:

A questdo trata dos sinais que os CLPs recebem, processam e geram. Junto a isso, também é exigido do
candidato o conhecimento a respeito de sensores e atuadores presentes em plantas industriais diversas.
Vamos aproveitar a questdo e conceituar cada dispositivo citado e revisar alguns conceitos.

Sinais continuos: em linhas gerais sdo aqueles que possuem amplitude definida para todo e qualquer valor
da variavel independente, por exemplo, o sinal elétrico presente nas linhas de transmissGes de energia.
Sinais discretos: sao aqueles cuja amplitude é definida exclusivamente para valores pré-estabelecidos da
variavel independente, por exemplo, o sinal emitido por uma botoeira ao ser pressionada. Vamos agora
analisar os dispositivos apresentados na questao.

Medidores de fluxo e acelerometros sdao sensores, ja que coletam informagdes, ou seja, sao dispositivos de
entrada de dados. Os medidores de fluxo, ou medidores de vazdo, avaliam em qualquer instante de tempo
o fluxo de determinada substancia. Perceba que o fluxo pode ser requerido em qualquer instante de tempo,
ou seja, o fluxo é uma variavel continua no tempo (mesmo em situacdes em que o fluxo é 0 (zero) ele esta
sendo medido). O mesmo se aplica aos acelerdmetros, que em funcdo da aceleracdo medida ele fornece
dados relativos a velocidade e posicdo de um corpo em qualquer instante de tempo. Diante disso, verifica-
se que tais dispositivos recebem apenas sinais continuos no tempo, fazendo da alternativa A nosso gabarito.
As chaves de fim de curso sao sensores eletromecanicos que coletam informagdes referentes a apenas
situagOes especificas, ou seja, elas indicam determinados limites especificos estabelecidos em projetos. Por

exemplo, acione uma trava quando a chave de fim de curso for excitada. O mesmo se aplica para as botoeiras
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de emergéncia, as quais emitem apenas um pulso quando pressionadas de modo a interromper o fluxo de
corrente elétrica fazendo com que o sistema pare de funcionar.

Os disjuntores e relés também apresentam comportamento semelhante. Eles mudam de estado (comutam)
quando excitados por um sinal de entrada, emitindo um pulso naquele instante de tempo.

Por fim, os encoders o6ticos, tém seu principio de funcionamento baseado em um sistema métrico
devidamente calibrado e integrado a sensores de luminosidade que coletam pulsos de luz em instantes de
tempo determinados, fornecendo informacgdes acerca da posicdo de um objeto que se queira avaliar. Todos
os dispositivos citados recebem e emitem sinais discretos, pois avaliam os dados de entrada apenas em

instantes especificos.

Gabarito: Letra A
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6. (NC-UFPR - 2019 - ITAIPU BINACIONAL - Profissional de Nivel Universitario Jr - Engenharia
Eletronica) O Controlador Logico Programavel (CLP) é uma espécie de computador projetado para
o ambiente industrial (chdo de fabrica), tendo seu desenvolvimento ocorrido pela demanda
existente na industria automobilistica nos Estados Unidos, na década de 1970, especificamente na
GM. A respeito do assunto, considere as seguintes afirmativas:

1. Os sensores analdgicos fornecem um sinal analdgico de saida e geralmente sdo conectados a entradas
analdgicas do CLP. Os sensores indutivos sdao um tipo de sensor analégico que atuam baseados no principio

da variacdo da indutancia de uma bobina.

2. Para a deteccdo de curtas distancias, sdo utilizados os sensores de proximidade épticos, enquanto que
para longas distancias utilizam-se os sensores indutivos ou capacitivos. Os sensores de proximidades dpticos

podem detectar uma ampla diversidade de materiais, como metalicos ou porosos.

3. ANorma IEC 61131-3 trata das linguagens de programacao para CLP.

4. A linguagem de Lista de Instrugbes (LI) assemelha-se ao assembly, pela definicdo de mnemonicos que

representam operacdes ldgicas booleanas e comandos de transferéncia de dados.

Assinale a alternativa correta.

A) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

B) Somente as afirmativas 1 e 2 s3o verdadeiras.
C) Somente as afirmativas 2 e 4 s3o verdadeiras.
D) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 sdo verdadeiras.

E) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.

Comentarios:

Vamos analisar cada assertiva.

| - CERTA. A assertiva apresenta corretamente o conceito de sensores analégicos e cita um excelente
exemplo: sensores indutivos.

Il - ERRADA. A assertiva inverte em todo os conceitos. O certo seria: Para a deteccdo de curtas distancias,
sdo utilizados os sensores indutivos ou capacitivos, enquanto que para longas distancias utilizam-se os

sensores de proximidade opticos. Os sensores de proximidades oOpticos podem detectar uma ampla
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diversidade de materiais, como metalicos ou porosos, enquanto que os indutivos ou capacitivos se limitam
a detectar materiais metdlicos condutores.

Il - CERTA. Exatamente isso. A Norma IEC 61131-3 trata das linguagens de programacao para CLP.

IV - CERTA. De fato a linguagem denominada Lista de Instru¢des deriva do assembly ou linguagem de
maquina. Este tipo de linguagem tem como principal vantagem o baixo custo computacional dos algoritmos
por ela desenvolvidos, o que a torna fortemente recomenddavel para processos simples ou para pequenas

tratativas no algoritmo.

Gabarito: Letra D
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7. (CESPE / CEBRASPE - 2010 - EMBASA - Engenheiro Eletricista) O CLP é um computador dedicado ao
controle e a automagao de sistemas. Para programa-lo, o diagrama ladder (diagrama de relés) é

muito utilizado. Acerca desse assunto, julgue o item seguinte.

Um CLP possui somente circuitos combinacionais.

() CERTO

() ERRADO

Comentarios:

A afirmacado esta errada. Porém, vamos aproveitar a questdo para conceituar circuitos combinacionais e
circuitos sequenciais.

Circuitos Combinacionais sdo circuitos que realizam operacGes légicas a partir de entradas e saidas
definidas. O resultado da operagdo é determinado exclusivamente pela configuracdo das entradas e saidas.
Normalmente, os circuitos combinacionais sdo implementados através de légica de portas digitais e circuitos
integrados légicos. Estes circuitos sdo os mais utilizados, visto que quaisquer cominagdes de operagdes
I6gicas sao exemplos desse tipo de circuitos.

J4 os Circuitos Sequenciais sdo circuitos que realizam operacgGes légicas a partir de entradas e saidas
definidas e também do estado anterior do circuito. O resultado da operacdo é determinado pela
configuragdo das entradas e saidas e pelo estado anterior do circuito. Normalmente, os circuitos sequenciais
sdo implementados através de contadores, temporizadores, flip-flops e outros circuitos légicos. Portanto,

um CLP possui além dos circuitos combinacionais, circuitos sequenciais.

Gabarito: ERRADO
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8. (CESPE / CEBRASPE - 2010 - EMBASA - Engenheiro Eletricista) O CLP é um computador dedicado ao
controle e a automacgdo de sistemas. Para programa-lo, o diagrama ladder (diagrama de relés) é

muito utilizado. Acerca desse assunto, julgue o item seguinte.

Zaida
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A saida do CLP a seguir é independente dos estados légicos de CO e de C1.

() CERTO

() ERRADO

Comentarios:

A questdo exige do candidato o conhecimento da Linguagem Ladder e sua aplicacdo. A afirmativa é

verdadeira.

Primeiro vale lembrar que o processo de leitura do cddigo pelo CLP é de cima para baixo e da esquerda
(sua esquerda meu caro aluno) para a direita. Portanto, na primeira linha, verifica-se que CO e C1 estdo no
estado NF (normalmente fechado) o que permite a passagem de corrente elétrica diretamente, ficando a
saida (OUT) dependendo apenas de C2. Na segunda linha a saida depende de C1 e C2, na terceira linha a

saida depende de CO, C1 e C2 e por fim na quarta linha a saida depende de CO e C2.

No entanto, notem que as linhas estdo em paralelo e diante disso a saida (OUT) é independente das
entradas CO e C1, pois quaisquer combinacdes de estado das varidveis de entrada refletem sempre em

alguma das linhas uma situacdo em que a saida (OUT) ficard independente de CO e C1.

Vejamos uma combinacdo hipotéticas:

e COrecebe valor légico 1 e comuta; C1 recebe valor légico 0 e ndo comuta; o estado ldgico de C2 ndo
importa para esta andlise. Percebam que nesta situacdo hipotética, na primeira linha CO passa a
impedir a passagem da corrente visto que devido a sua comutacado passou a ser NA. Em contrapartida

na quarta linha CO comuta para NF de modo a permitir a passagem da corrente elétrica. Como CO
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esta em série com C1 (que na linha quatro permanece em seu estado NF) a corrente elétrica flui até
C2.

Assim, quaisquer combinagoes de estados logicos para CO e C1 ndo ira interferir na saida (OUT).

Gabarito: CERTO
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9. (CESPE - 2019 - TRE-BA - Técnico Judicidrio - Telecomunicagoes e Eletricidade)

unidade central
|_> de >

]'.II.'L'ICI..'E-i-:-iilITI.i."I]tII:I

salda

entradla

A figura acima ilustra a estrutura basica de um controlador légico programavel (CLP). A respeito dessa

estrutura e do funcionamento de um CLP, julgue o item a seguir.

Na unidade central de processamento (UCP), os cartées de entrada e de saida sao os elementos
responsaveis pelo processamento das informagdes do CLP. Para essa finalidade, esses componentes fazem

uso de dados que sao armazenados em memorias especificas localizadas na UCP.

Comentarios:

A questdo tenta confundir o candidato misturando os conceitos. Os cartées de entrada e saida ndo sao
responsdveis pelo processamento das informagdes, pois tal funcdo é da Unidade Central de
Processamento (UCP), o que ja macula a questdo. Porém, existem outros erros. Os cartdes de entrada e
saida sdo responsaveis por receber e produzir, respectivamente, os dados. Além disso, o armazenamento
das informagdes é feito nos dispositivos de memdria. Lembrando que dados de armazenamento
permanente (codigo, condicdes iniciais, etc.) ficam na memaria nao volatil do CLP, enquanto que os dados
temporarios ficam na memoria volatil. Portanto, a UCP ndo é responsavel pelo armazenamento de dados,

mas sim pelo processamento dos dados armazenados (temporarios ou permanentes).

Gabarito: ERRADO
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10. (CESPE - 2019 - TRE-BA - Técnico Judiciario - Telecomunicagdes e Eletricidade)

unidade central
|_> de
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salda

A figura acima ilustra a estrutura basica de um controlador légico programavel (CLP). A respeito dessa

estrutura e do funcionamento de um CLP, julgue o item a seguir.

Os sinais de entrada e saida, como na estrutura mostrada, podem ser digitais, mas somente os de entrada

podem ser analdgicos.

() CERTO

() ERRADO

Comentarios:

A questdo é claramente errada. Estudamos que tanto os dados de entrada e saida de um CLP podem ser
tanto analégicos quanto digitais. O que geralmente acontece é que a quantidade de portas digitais é em

regra maiores que o numero de portas analégicas.

Gabarito: ERRADO
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11. (CESPE - 2015 - FUB - Técnico em Eletroeletronica)
Em relagdo aos principios de funcionamento e a estrutura interna de um CLP, julgue o item que se segue.

Durante o ciclo de varredura executado pelo CLP, nao sdo feitas transferéncias de dados para a meméria.
( ) CERTO

( ) ERRADO

Comentarios:

A questdo versa sobre o ciclo de funcionamento de um CLP. Diante disso, vale a pena lembrar do fluxo de

operacdes genéricos de um CLP, o qual pode ser representado pela figura abaixo:

inicio

4

verifica o estado
das entradas

!

transfere os dados
para a memoria

I

compara com o
programa do usuario

!

atualiza as saidas

Alisando a figura, verifica-se que a segunda etapa do ciclo de funcionamento de um CLP consiste na
transferéncia dos dados para a memdria do CLP. Assim, podemos assinalar como falsa a afirmagdo feita pela

banca.

Gabarito: ERRADO
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12. (CESPE - 2015 - FUB - Técnico em Eletroeletronica) Em relagdo aos principios de funcionamento e a

estrutura interna de um CLP, julgue o item que se segue.

Em sua inicializagdo, o CLP executa operagdes pré-programadas, tais como a verificacdo do
funcionamento da unidade central de processamento, das memdrias e a desativa¢ao de todas as
saidas.

( ) CERTO

( ) ERRADO

Comentarios:

A questdo trata novamente sobre o ciclo de funcionamento de um CLP. A figura abaixo ilustra tal ciclo de

funcionamento e serd utilizada para responder a questao.

* Nota: Perceba meu caro aluno que novamente é exigido conhecimentos acerca do ciclo de funcionamento

do CLP. Portanto, é recomenddvel a memorizacdo e o entendimento das etapas que sGo bem definidas na

figura.

inicio

)]

verifica o estado
das entradas

¢

transfere os dados
para a memoria

i

compara com o
programa do usuario

!

atualiza as saidas

S

A assertiva trata da primeira etapa do ciclo de funcionamento: processo de inicializagdo do CLP. E
importante ressaltar que na inicializagdo, antes da coleta de dados e monitoramento das variaveis, o CLP
executa as operacoes pré-programadas (checagem de energizacdo das portas de entrada e saida, status de

variaveis, etc.), além de testar o funcionamento da CPU e mdédulos de memdria, bem como a desativagao
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de todas as saida. Esta ultima etapa é fundamental para evitar erros de inicializacado, pois em muitos casos

ficam presentes parametros residuais nas portas de saida.

Gabarito: CERTO
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13. (CESPE - 2015 - FUB - Técnico em Eletroeletrénica) Em relagdo aos principios de funcionamento e a
estrutura interna de um CLP, julgue o item que se segue. Na Memadria Imagem das entradas/saidas,
sao registrados os estados de cada uma das entradas ou saidas do CLP.

() CERTO
() ERRADO

Comentarios:

A assertiva estd correta, pois é exatamente isso que acontece na memoaria imagem das entradas/saidas.

Todos os estados devem ser inicialmente registrados.

Gabarito: CERTO
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14. (CETRO - 2015 - AMAZUL - Engenheiro Eletricista ) Os Controladores Logicos Programaveis (CLPs)
vieram para substituir os componentes eletroeletrénicos de acionamento, e a linguagem utilizada
na sua programagcao é similar a linguagem de diagramas légicos de acionamento. Essa linguagem é
denominada LADDER, que permite que se desenvolvam légicas combinacionais, sequenciais e
circuitos. Sendo assim, é correto afirmar que o simbolo de programagao de contato aberto é

o —
B)_4+'r_

o=

D)——.'—

;) =i

Comentarios:

A questdo exige do candidato conhecimentos basicos da Linguagem Ladder de Programacao de CLPs. A Unica
alternativa que poderia causar duvida seria a letra C. No entanto, ela representa a bobina (saida) aberta.

Atencdo para nao confundir.

Gabarito: Letra A
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15. (CESGRANRIO - 2018 - Petrobras - Técnico de Manutengdo Junior - Instrumentagdo ) Um trecho de
uma programacao em Ladder de um processo de destilacdo esta presente na Figura abaixo.

VMA

[ )
o

s
—
'-l.—___‘_‘_m

]
I=
—1
[mw)

Um operador pretende desligar um motor elétrico que é acionado pela bobina VMA. Dessa forma, o

operador tera que executar:

A)SA=0eSB=0

B)SA=0
C)SA=1
D)SB=0
E)SB=1

Comentarios:

A questdo exige do candidato conhecimento sobre a Linguagem Ladder de Programacdo e também de suas
aplicagdes. O codigo apresenta na parte superior da primeira linha os contatos SA e SB em série e com seus
estados iniciais NF (normalmente fechado). Ja na parte inferior da primeira linha, formando uma relacao
légica de disjuncdo simples (paralelo) com a parte superior, o contato SA normalmente fechado em série
com o SB normalmente aberto. A questdo quer saber o que o operador da planta deve executar para
desenergizar a bobina VMA. Ora, percebam que se alterarmos o estado l6gico do contato SA para ativo, ou
seja, SA = 1, ndo havera passagem da corrente elétrica em nenhuma estrutura do cédigo. Portanto, basta

comutar o contato SA para desligar o motor que é acionado pela bobina VMA.

Gabarito: Letra C
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16. (CESGRANRIO - 2018 - Transpetro - Engenheiro Junior - Automag¢do) O programa de um CLP
(Controlador Légico Programavel) é executado como parte de um processo repetitivo chamado de
Ciclo de Varredura. NAO faz parte desse ciclo a(o)

A) leitura das entradas

B) execuc¢do do programa

C) execucdo do ciclo de inicializacdo
D) atualiza¢do das saidas

E) processamento de solicitagdes de comunicagao

Comentarios:

Questdo que trata novamente sobre o ciclo de funcionamento do CLP e especificamente do ciclo de
varredura. Cuidado para nao misturar os conceitos. O ciclo de funcionamento de um CLP contempla todas
as etapas, inclusive a de inicializagdo. J4 o ciclo de varredura NAO contempla a etapa de inicializagdo. A

Figura a seguir faz esta distincao.

inicio

i

verifica o estado
das entradas

]

transfere os dados
para a memoria

i

compara com 0
programa do usuario

4

atualiza as saidas

A partir da figura, verifica-se que o ciclo de varredura é referente as etapas de efetivo funcionamento
do cadigo. Além disso, € muito importante enfatizar que a etapa de inicializacdo do CLP acontece uma Unica
vez em cada ciclo de funcionamento, ou seja, todas as verificacdes e acdes realizadas na etapa de inicializacao
acontecem apenas uma vez. No entanto, as outras etapas acontecem em processos repetitivos e por isso

fazem parte do ciclo de varredura do CLP.

Gabarito: Letra C
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17. (CESGRANRIO - 2018 - Transpetro - Engenheiro Junior - Automagdo) O diagrama de um programa
em linguagem Ladder, mostrado na Figura abaixo, representa o controle de acionamento de um
motor. Esse programa foi carregado em um CLP (Controlador Légico Programavel).

10.0 0

Qo.0

[
— )

1
|
|

Sabe-se que 10.0 é referente a um botdo de PARTIR normalmente aberto, que 10.1 é referente a um botao
de PARAR normalmente fechado, e que Q0.0 é uma saida normalmente aberta, ligada a um contato que
precisa ser energizado para ligar um motor. Nessas configuracées, qual é a funcdo de ter Q0.0 em paralelo a

10.0 no diagrama?

A) Ser uma alternativa para a partida do motor, mesmo com o botdo PARAR acionado.

B) Manter o motor ligado apds o botdo de PARTIR ser acionado e depois ser liberado.

C) Desligar o motor, caso o botdo de PARTIR seja acionado apds o motor estar funcionando.

D) Manter o motor ligado, independentemente do acionamento dos botdes de PARTIR e PARAR.

E) Na configuracdo estabelecida, ndo apresenta funcao.
Comentarios:

A questdo versa sobre légica de programacao e Linguagem Ladder. Vale destacar que a Figura ndo apresenta
a simbologia correspondente com a sintaxe especificada no texto, ou seja, o candidato deve ter
conhecimento sobre o funcionamento de contatos e suas variagdes como: NA (normalmente aberto) e NF
(normalmente fechado). Diante disso, apds fazer as devidas associaces indicadas no comando da questdo
e analisar o fragmento de cédigo em Ladder, nota-se que foi feito o chamado "contato selo". Colocar Q0.0
em paralelo com o0 10.0 tem a fun¢dao de manter o motor funcionando apds a botoeira ser liberada. Veja
que se retirarmos o Q0.0 em paralelo com 10.0, o motor soé iria se manter ligado enquanto a botoeira

estiver sendo pressionada. Para contornar esse problema utiliza o contato selo conforme apresentado.
Gabarito: Letra B
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18. (FCC - 2018 - EMAE-SP - Mecanico de Manuteng¢ao) O evento M, que corresponde ao acionamento
de um atuador em uma planta automatizada, devera ocorrer segundo os sensores binarios X, Y e

Z, conforme apresentado no diagrama abaixo:

- +

-~ <

Em posse de tais informacdes, a expressao légica equivalente de M sera
A) Z+X+Y.

Z.(X+Y).
B) (X+Y)

C)Z+X.Y.

D) Z.X+Y.

E)Z.(X+Y).

Comentarios:

A guestdo exige do candidato conhecimento de Linguagem Ladder de Programacao, légica de programacao
e operacgdes logicas. Dado que os sensores sao binarios e que o contato normalmente aberto Z estda em
paralelo com os contatos X e Y normalmente fechado e em série entre si, facamos a conversao légica.
Sabendo que contatos em paralelo sdo representados pela disjungdo simples (+) e que contatos em série
pela conjungdo (.) podemos eliminar as alternativas B, D e E. Em seguida, verificamos que a letra A é a

resposta correta. Importante salientar que a operacdo ldgica (X).(Y) é equivalente a X. Y.

Gabarito: Letra A
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19. (FGV - 2016 - COMPESA - Assistente de Saneamento e Gestdo - Técnico Operacional - Habilitagdo

em Eletronica) Analise o diagrama LADDER apresentado a seguir.

Os0Q=

|
b

A respeito da figura acima, analise as afirmativas a seguir.

I. A saida Y2 somente estara acionada se as entradas X1 e X2 estiverem acionadas.

Il. Se a entrada X1 ndo estiver acionada, a saida Y1 também ndo estara acionada.

[ll. A saida Y2 ndo estara acionada se a entrada X3 estiver acionada.

Esta correto o que se afirma em:

A) |, apenas.
B) Il, apenas.
C) lll, apenas.

D) l e ll, apenas.

E) Il e lll, apenas.

Comentadrios:
A questdo exige conhecimento de Linguagem Ladder e programacdo de CLPs. Vamos analisar cada

alternativa.
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| - ERRADA. A saida Y2 podera ser acionada se: X1 for acionada; ou se X1 nao for acionada e X3 permanecer
como NF (normalmente fechado). Portanto a afirmacao é falsa.

Il - CERTO. Exatamente isso. Y1 depende do acionamento simultaneo de X1 e X2, pois estes estdo em série.
[Il - ERRADO. A saida Y2 podera ser acionada se: X1 for acionada; ou se X1 nao for acionada e X3 permanecer
como NF (normalmente fechado). No entanto, ATENCAO! Ao afirmar que ao acionar o contato X3 a saida Y2

nao estard acionada a banca considera a afirmacgao factual, ou seja, sem a possibilidade de o X1 ser acionado.

Gabarito: Letra B
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LISTA DE QUESTOES

1. (FGV - 2021 - IMBEL - Engenheiro Mecatronico) O CLP é um equipamento eletronico digital, com
hardware e software adequados para as aplicagées industriais. A figura abaixo apresenta um
diagrama de blocos de seu funcionamento:

Inicio

i

verifica o estado -
das entradas

4

transfere os dados
para a memoria

i

compara com o
programa do usuario

!

atualiza as saidas

A respeito do controle e processamento das entradas e saidas, assinale a afirmativa correta.

A) O procedimento de leitura das entradas para verificar se algo foi acionado consome alguns
segundos no controle.

B) A leitura do estado das entradas, apds o ciclo de varredura é apagada.

C) A execugdo do programa do usuario é realizada apds a desativacao das saidas.

D) O CLP atualiza a memaria imagem das saidas, e na sequéncia atualiza as interfaces ou médulos de
saida, para iniciar um novo ciclo de varredura.

E) Ao ser ligado, todas as entradas sdo desativadas.
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2. (UFCG - 2019 - UFCG - Engenheiro - Elétrico) O Controlador Légico Programavel (CLP), do inglés PLC
(Programmable Logic Controller), é definido como dispositivo capaz de armazenar instrugées
destinadas a sistemas automatizados. E uma caracteristica do CLP:

Alternativas

A) Serinadequado as fungdes de controle.

B) Possuir grande limitagdo na realizagao de célculos.

C) Possuir recursos para comunica¢dao em rede.

D) Na&o possuir unidade central de processamento.

E) Nao ser recomendavel na manipulagdo de dados.

©
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A)

B)

C)

E)

©

(FCC - 2019 - Prefeitura de Sao José do Rio Preto - SP - Engenheiro Eletricista) Um controlador légico
programavel possui uma arquitetura de hardware modular e é programdvel em algumas

linguagens padronizadas. Alguns dos mdédulos e linguagens de programacgao tipicas sao:

modulo de excitagao rotativa e médulo de gerador sincrono, e linguagens Sequential Flow Chart (SFC)
e lista de instrugdes (IL).

modulo de excitacao rotativa e médulo de CPU, e linguagens de diagramas de blocos funcionais (FBD)
e C++.

modulo de gerador sincrono e médulo de entradas e saidas analdgicas, e linguagens Python e C++.
maodulo fonte e mddulo de entradas e saidas analdgicas, e linguagens Python e texto estruturado
(ST).

modulo de fonte e médulo de CPU, e linguagens de diagramas de blocos funcionais (FBD) e LADDER.
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(FUNDEP (Gestdo de Concursos) - 2020 - DMAE - MG - Engenheiro Eletricista) Os CLPs (controladores
légicos programaveis) sao amplamente utilizados na industria para a automagao e o controle dos
mais diversos tipos de processos.

Assinale a alternativa que apresenta linguagens de programacao definidas pela Norma IEC 61131.

A) Python e Texto estruturado

B) FBD e SFC

C) C++ e Lista de instrucdes

D) Ladder e VHDL

©
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5. (COVEST-COPSET - 2019 - UFPE - Técnico em Mecanica) Nos sistemas de automagdo industrial,
podemos ter o controle de processos continuos, discretos ou, mais comumente, a mistura de
ambos. Em qual das alternativas abaixo, constam apenas dispositivos que geram ou recebem sinais

continuos?

A) Medidores de fluxo e acelerdmetros.

B) Chaves fim-de-curso e botdes de emergéncia.
C) Encoders dticos.

D) Cabecotes apalpadores.

E) Disjuntores e relés.
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6. (NC-UFPR - 2019 - ITAIPU BINACIONAL - Profissional de Nivel Universitario Jr - Engenharia
Eletronica) O Controlador Logico Programavel (CLP) é uma espécie de computador projetado para
o ambiente industrial (chdo de fabrica), tendo seu desenvolvimento ocorrido pela demanda
existente na industria automobilistica nos Estados Unidos, na década de 1970, especificamente na
GM. A respeito do assunto, considere as seguintes afirmativas:

1. Os sensores analdgicos fornecem um sinal analdgico de saida e geralmente sdo conectados a entradas
analdgicas do CLP. Os sensores indutivos sdao um tipo de sensor analégico que atuam baseados no principio

da variacdo da indutancia de uma bobina.

2. Para a deteccdo de curtas distancias, sdo utilizados os sensores de proximidade épticos, enquanto que
para longas distancias utilizam-se os sensores indutivos ou capacitivos. Os sensores de proximidades dpticos

podem detectar uma ampla diversidade de materiais, como metalicos ou porosos.

3. ANorma IEC 61131-3 trata das linguagens de programacao para CLP.

4. A linguagem de Lista de Instrugbes (LI) assemelha-se ao assembly, pela definicdo de mnemonicos que

representam operacdes ldgicas booleanas e comandos de transferéncia de dados.

Assinale a alternativa correta.

A) Somente a afirmativa 3 é verdadeira.

B) Somente as afirmativas 1 e 2 sdo verdadeiras.
C) Somente as afirmativas 2 e 4 s3o verdadeiras.
D) Somente as afirmativas 1, 3 e 4 sdo verdadeiras.

E) As afirmativas 1, 2, 3 e 4 sdo verdadeiras.
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7. (CESPE / CEBRASPE - 2010 - EMBASA - Engenheiro Eletricista) O CLP é um computador dedicado ao
controle e a automagao de sistemas. Para programa-lo, o diagrama ladder (diagrama de relés) é
muito utilizado. Acerca desse assunto, julgue o item seguinte.

Um CLP possui somente circuitos combinacionais.

() CERTO

() ERRADO
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8. (CESPE / CEBRASPE - 2010 - EMBASA - Engenheiro Eletricista) O CLP é um computador dedicado ao
controle e a automacgdo de sistemas. Para programa-lo, o diagrama ladder (diagrama de relés) é
muito utilizado. Acerca desse assunto, julgue o item seguinte.

Saida

=) (=] [ =]
e} [ our )
(=1 (5] G2

- | I}

=] =] =+

| | L | 1

1 r L 1 F

ch [+ ] c2

1 | [ | |

| e

A saida do CLP a seguir é independente dos estados légicos de CO e de C1.

() CERTO

() ERRADO
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9. (CESPE - 2019 - TRE-BA - Técnico Judicidrio - Telecomunicagoes e Eletricidade)

unidade central
|_> de

]'.II.'I.'ICL'!'E-HH.I'I'I.L"I]H:I

salda

entradla

A figura acima ilustra a estrutura basica de um controlador légico programavel (CLP). A respeito dessa

estrutura e do funcionamento de um CLP, julgue o item a seguir.

Na unidade central de processamento (UCP), os cartoes de entrada e de saida sdo os elementos
responsaveis pelo processamento das informagdes do CLP. Para essa finalidade, esses componentes fazem

uso de dados que sao armazenados em memorias especificas localizadas na UCP.
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10. (CESPE - 2019 - TRE-BA - Técnico Judiciario - Telecomunicagdes e Eletricidade)

unidade central
|_> de

]'.II.'I.'IlL'Ii.'!'i-HH.I'I'li."IJtliZI

entrada
salda

A figura acima ilustra a estrutura basica de um controlador légico programavel (CLP). A respeito dessa

estrutura e do funcionamento de um CLP, julgue o item a seguir.

Os sinais de entrada e saida, como na estrutura mostrada, podem ser digitais, mas somente os de entrada

podem ser analdgicos.
( ) CERTO

() ERRADO
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11. (CESPE - 2015 - FUB - Técnico em Eletroeletronica)
Em relagdo aos principios de funcionamento e a estrutura interna de um CLP, julgue o item que se segue.

Durante o ciclo de varredura executado pelo CLP, nao sdo feitas transferéncias de dados para a meméria.

() CERTO

() ERRADO
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12. (CESPE - 2015 - FUB - Técnico em Eletroeletronica) Em relagdo aos principios de funcionamento e a
estrutura interna de um CLP, julgue o item que se segue.

Em sua inicializagdo, o CLP executa operagdes pré-programadas, tais como a verificagdo do
funcionamento da unidade central de processamento, das memdrias e a desativa¢ao de todas as
saidas.

() CERTO

() ERRADO
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13. (CESPE - 2015 - FUB - Técnico em Eletroeletrénica) Em relagdo aos principios de funcionamento e a
estrutura interna de um CLP, julgue o item que se segue. Na Memadria Imagem das entradas/saidas,
sao registrados os estados de cada uma das entradas ou saidas do CLP.

() CERTO
() ERRADO
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14. (CETRO - 2015 - AMAZUL - Engenheiro Eletricista ) Os Controladores Logicos Programaveis (CLPs)
vieram para substituir os componentes eletroeletrénicos de acionamento, e a linguagem utilizada
na sua programagcao é similar a linguagem de diagramas légicos de acionamento. Essa linguagem é
denominada LADDER, que permite que se desenvolvam légicas combinacionais, sequenciais e
circuitos. Sendo assim, é correto afirmar que o simbolo de programagao de contato aberto é

BRI
B)—,l-’l'—

o—i

D)——.'—

;) =i
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15. (CESGRANRIO - 2018 - Petrobras - Técnico de Manutengdo Junior - Instrumentagdo ) Um trecho de
uma programacao em Ladder de um processo de destilacdo estd presente na Figura abaixo.

VMA

[ )
o

s
—
'-l.—____‘_m

]
I=
—1
e

Um operador pretende desligar um motor elétrico que é acionado pela bobina VMA. Dessa forma, o

operador tera que executar:

A)SA=0eSB=0
B)SA=0
C)SA=1
D)SB=0
E)SB=1
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16. (CESGRANRIO - 2018 - Transpetro - Engenheiro Junior - Automag¢do) O programa de um CLP
(Controlador Logico Programavel) é executado como parte de um processo repetitivo chamado de
Ciclo de Varredura. NAO faz parte desse ciclo a(o)

A) leitura das entradas

B) execuc¢do do programa

C) execucdo do ciclo de inicializacdo
D) atualiza¢do das saidas

E) processamento de solicitagdes de comunicagao
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17. (CESGRANRIO - 2018 - Transpetro - Engenheiro Junior - Automagdo) O diagrama de um programa
em linguagem Ladder, mostrado na Figura abaixo, representa o controle de acionamento de um
motor. Esse programa foi carregado em um CLP (Controlador Légico Programavel).

10.0 0

Qo.0

[
— )

1
|
|

Q0.0

Sabe-se que 10.0 é referente a um botdo de PARTIR normalmente aberto, que 10.1 é referente a um botdo
de PARAR normalmente fechado, e que Q0.0 é uma saida normalmente aberta, ligada a um contato que

precisa ser energizado para ligar um motor. Nessas configuracées, qual é a funcdo de ter Q0.0 em paralelo a

10.0 no diagrama?

A) Ser uma alternativa para a partida do motor, mesmo com o botdo PARAR acionado.

B) Manter o motor ligado apds o botdo de PARTIR ser acionado e depois ser liberado.

C) Desligar o motor, caso o botdo de PARTIR seja acionado apds o motor estar funcionando.

D) Manter o motor ligado, independentemente do acionamento dos botdes de PARTIR e PARAR.

E) Na configuracdo estabelecida, ndo apresenta funcao.
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18. (FCC - 2018 - EMAE-SP - Mecanico de Manutengao) O evento M, que corresponde ao acionamento
de um atuador em uma planta automatizada, devera ocorrer segundo os sensores binarios X, Y e

Z, conforme apresentado no diagrama abaixo:

- +

()

Em posse de tais informacdes, a expressao logica equivalente de M serd

A) Z+X+Y.

Z.(X+Y).

B)
C)Z+X.Y.
D) Z.X+Y.

E)Z.(X+Y).

TRANSPETRO (Profissional Nivel Médio - Enfase 6: Manutencéo Elétrica) Conhecimentos Especifico

www.estrategiaconcursos.com.br 102

©




Edimar Natali Monteiro, Mariana Moronari, Thais Martins
Aula 00 - Profa. Thais Martins (Somente PDF)

19. (FGV - 2016 - COMPESA - Assistente de Saneamento e Gestdo - Técnico Operacional - Habilitagao

em Eletronica) Analise o diagrama LADDER apresentado a seguir.

95()5

|
H|

A respeito da figura acima, analise as afirmativas a seguir.

I. A saida Y2 somente estard acionada se as entradas X1 e X2 estiverem acionadas.

Il. Se a entrada X1 ndo estiver acionada, a saida Y1 também nao estara acionada.

lIl. A saida Y2 ndo estara acionada se a entrada X3 estiver acionada.

Estd correto o que se afirma em:

A) |, apenas.
B) Il, apenas.
C) lll, apenas.

D) I e ll, apenas.

E) Il e lll, apenas.
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