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Resumo

Atualmente a automacdo se tornou indispensavel pargescimento da sociedade moderna,
possibilitando melhoria na produtividade e qualelambs processos considerados repetitivos,
proporcionando um aumento da producéo e reducé&asde com energia e matéria prima de um
processo industrial. O principal equipamento dgstecesso € o CLP (Controlador Ldgico
Programavel), sendo considerado como um computagetado para trabalhar no ambiente
industrial, que desempenha funcdes de controleéstrde softwares desenvolvidos pelo usuario.
O grande problema dos CLPs é que cada fabricarsgupsoftware proprio, sem manter um
determinado padrdo ou modelo, utilizando-se deuaggns de programacgéo diferentes que
impossibilitam a portabilidade de cddigo, ou sefalmente o programa desenvolvido para
determinado equipamento n&o pode ser utilizaddadirente em outro. Visando uniformizar as
varias metodologias de programacdo dos CLPs, a (B@rnational Electro-Technical
Commission) através da norma 61131-3 definiu saa#td& semanticamente cinco linguagens de
programacao sendo elas: Ladder, Diagrama de Blbedauncdes, Sequenciamento Grafico de
Funcdes, Lista de Instrugdes e Texto EstruturadoatNal conjuntura o software Codesys € um
dos poucos softwares existentes a atender todesjositos da norma 61131-3.

Palavras-chave:Codesys, Linguagens de Programacéo, CLP, Autom&gagramacgao

1. INTRODUCAO

A automacao surgiu como um meio para simplificpaadicipacao do trabalho humano
sobre os processos industriais. Entende-se pomagém um conceito e um conjunto de técnicas
por meio das quais se constroem sistemas ativezesgle atuar com uma eficiéncia 6tima pelo
uso de informacgdes recebidas do meio sobre o tuea(SILVEIRA, 1998).

Durante a década de 60, foi desenvolvido a padirutha demanda existente na
indUstria automobilistica norte-americana, Rsogrammable Logic Controller(PLC) ou
Controlador Logico Programavel (CLP). O CLP é angpal ferramenta de um processo
industrial automatizado. Segundo a NEMA (NationkdcEical Manufacturers Association), o
CLP é um aparelho eletrénico digital que utilizaaumemodria programavel para armazenar
internamente instrucdes para implementar fungbepecéicas, tais como ldgica,
sequenciamento, temporizagdo, contagem e aritmaticdrolando, por meio de moédulos de
entradas e saidas, varios tipos de maquinas ogg3as.
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Os Controladores Programaveis proporcionam pafabagas modernas uma estrutura
de processo automatizado, que se apoiam em dispssite hardware e software, combinados
de forma organizada, que permite um controle tatarca das informacdes envolvidas. O
Controlador Programavel monitora o estado das @sdra saidas de acordo com as instrucdes
programadas na memoria, e energiza ou desenergizaidas, conforme o resultado l6gico
obtido através das instru¢des do programa. O pragode ser entendido como uma sequéncia
de instrucdes a serem executadas pelo CLP parzaraain determinado processo.

Existem no mercado de automacao, nacional e mundiebs fabricantes de CLP’s,
cada um com sua arquitetura, rede de comunicag@algem e software de programacdes
diferentes. Uma Linguagem de programacao podensengéida como um conjunto padronizado
de instrucbes que o sistema computacional é capaeabdnhecer (FRANCHI e CAMARGO,
2008). O problema dos CLP’s é que cada fabricaossp software proprio, sem manter um
determinado padrdo ou modelo, utilizando-se deudggns de programacdo diferentes que
impossibilitam a portabilidade de cédigo, ou s&falmente o programa desenvolvido para
determinado equipamento ndo pode ser utilizaddasirente em outro. Isto pode acarretar perca
de tempo e elevacao dos custos de producéao.

Para uniformizar as varias metodologias de progtamalos CLP’s, dnternational
Electrotechnical CommissiofiEC) publicou a norma IEC 61131-3 (1993), a qiefine regras
de semantica e sintaxe para as linguagens de pragé® mais comuns, que podem ser
empregadas em dispositivos comerciais, facilitasglvicos de manutencéo e desenvolvimento
de projetos para que os fabricantes possam exparatiaptar estas regras para suas proprias
implementacbes em CLP’s. A norma define cinco laggns de programacédo, sendo elas:
Ladder, Diagrama de Blocos de Fung¢fes, Sequenciam@réfico de Funcbes, Lista de
Instrucdes e Texto Estruturado.

Atualmente o software de programacdo Codesys, daspoucos softwares existentes
padronizados de acordo com a IEC 61131-3, que adetema ferramenta de automacao
avancada, contendo inumeras fungbes pré-definidavédos para desenvolvedores de
aplicacdo. Com o intuito de elaborar uma apostithateta, o trabalho teve como objetivo
realizar um estudo do software Codesys. Para tese;se o0 propésito de dominar as cinco
linguagens de programacado estabelecidas pela IEG163, simulando uma aplicacdo de um
processo industrial para cada linguagem de programa® elaboracdo da apostila didatica tem
o intuito de disseminar conhecimento na area denaagdo industrial para o ensino técnico
profissionalizante, alunos de graduacgéo e profisgsode industria.

2. Norma |I[EC 61131

Em 1993, dnternational Electrotechnical Commissig¢ieC) publicou a terceira parte
da norma IEC 61131, a IEC 61131-3 estabelecend@anndo global para programacéo de
Controladores Logicos Programaveis. Essa normaedste que para um CLP estar de acordo
com os padrdes por ela estabelecidos, deve passurinimo duas linguagens gréaficas e duas
linguagens de texto para sua programacéo. Comdsfinju-se uma interface padréo permitindo
gue usuarios com diferentes habilidades e formacdiesn programas.

Relatdrio Final do PIBIC/PIBITI/CNPg/IFG - agosto/2014-julho/2015. 2



] MINISTERIO DA EDUCACAO )
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTOFEDERAL  INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE PESQUISA E INOVAGCAO

Hoje, a IEC 61131-3 € o unico padrdo mundial paognamacao de controle industrial
gue consiste na definicdo das linguagens de pragam

» Textuais:
IL - Instruction Listou Lista de Instrugdes.
ST - Structured texbu Texto Estruturado.
 Graficas:
LD - Ladder Diagramou Diagrama Ladder.
FBD - Function Block Diagranou Diagrama de Blocos de Funcdes.

SFC —Sequential Function Chadu Sequenciamento Grafico de Funcoes.

3. PROGRAMACAO NO SOFTWARE CODESYS

7

O Codesys é uma plataforma de software especiadmamijetado para atender as
necessidades diferentes de projetos modernos demagdo industrial. O software foi
desenvolvido com os requisitos da norma IEC 6113 3Hle oferece facil utilizacdo para apoiar
0 usuario no desenvolvimento da programacao.

O programa foi adquirido gratuitamente da fabrieaalema3S-Smart Software
Solutions sendo instalado em um microcomputador.

A Tabela 1, lista os softwares dos principais fates de CLP, e faz uma analise
qguanto aos principios de portabilidade e reaprarento da norma IEC 61131-3.

Avaliacéo de Softwares de CLP’s Segundo Critériosd  a Norma IEC 61131-3

Fabricante |Software Modularizagdo Hstruturacdo Reutiliz acao Linguagens POU Modelo IEC
WEG CLIC 02 insatisfatorio insatisfatorio | insatisfatorio Apenas LD e FDB nao nao
Siemens STEP 7 insatisfatorio insatisfatorio | insatisfatorio Apenas LD e IL nao nao
Schneider | Twido Soft| insatisfatorio insatisfatorio | insatisfatério ApenasLDe IL néo nédo
Schneider | Zélio Soft | insatisfatorio insatisfatorio | insatisfatério | Apenas LD e SFC ndo ndo
3s | CoDesys oK oK ok  |Tedasasslinguagens) ., sim

da norma

Tabela 1: Avaliacao de Softwares de CLP’s Segundai@rios da Norma IEC 61131-3

Conceitos utilizados na tabela:

* Modularizagdo— decomposicdo de qualquer sistema, complexo ou @do,partes
menores capazes de serem gerenciaveis;
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» Estruturacdo — forma hierarquica utilizada para@mmacdo em niveis facilitando a
modularizacéo e reutilizacao de blocos;

* Reutilizagéo — de fungdes, de blocos funcionaiprogramas;

* POU - modulo que integra programas, blocos fungoma fungbes, chamado de
Unidades de Organizagédo de Program&ogram Organization Unitsessa mesclagem
de elementos na POU déo o poder da reutilizacdoodgos desde o nivel micro ao
macro.

O software permite fazer uma compilacdo do programaesta-lo virtualmente,
dispensando o uso de um CLP para a fase de tBsids-se monitorar as variaveis do processo a
qualquer momento, sendo possivel a criacdo de oteddce Homem Maquina (IHM) a fim de
interagir com o sistema, verificando as variaveasecondi¢cdes de processamento. A Figura 1
retrata a edicdo IHM no software Codesys.

[ Interface :

Figura 1: Edicdo IHM no software Codesys

Todas as simulagdes no trabalho, utilizando adinguagens de programacao, foram
feitas no software Codesys de forma sucinta parapnendizado basico do usuario que utilizara
a apostila. A simulacdo a ser implementada consigteontagem de objetos em uma esteira
rolante, que deveréa ser acionada ao ligar o procésscontar 4 objetos, 0 processo devera parar
por um tempo de cinco segundos (tempo de retiradaotjetos). Contados cinco segundos o
processo inicia novamente. Caso 0 processo parantéua contagem dos objetos, 0 mesmo
deverd recomecar a contagem quando for energizagomente. A seguir serdo apresentadas as
linguagens de programacao de acordo com a intedifaseftware Codesys.

3.1 DIAGRAMA L ADDER

A linguagem grafica Ladder é a mais popular, dé #atendimento e visualizagéo.
Baseada em diagrama de elétrico de contatos ecgmadnte proxima do entendimento do
mantenedor.
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Nessa linguagem utiliza-se bobinas e contatos.i@batos de contatos programados
em uma linha representam as condi¢fes que serdiadagade acordo com a légica. Como
resultado determinam o controle de uma saida, gueaimente é representada pelo simbolo de
uma bobina (FRANCHI e CAMARGO, 2008). O Diagramaltiar (LD) baseia-se em uma série
de redes, uma rede é limitada nos lados direittgaezdo por uma linha vertical. No meio esta
um diagrama de circuito composto de contatos, lasbélinhas de conexao (Altus, 2009).

O ambiente de programacédo em LD no software padaselizado na Figura 2.

@ CoDeSy: - (Untitied)* T @] 8
Arquivo_Edtar_Projeto_Inser_Bias_Comunicagta_landa_Ajuda | Barra de ferramentas }7
B8 D@ednsdR »memE T ] e e olele] oasEE s e’

[EJrou:
[ PLC_PAG (PAG)

® pLc PG (PRG-LD)
0001 [PROGRAN PLC_PRG - o s ;
gvm Declaragdo de variaveis locais
G005 JeND,_VAR

.

0L |

ORGANIZADOR |

‘ AREA DO PROGRAMA ‘ ‘ Linhas de comando

Status do simulador online/offline

T S e [0V [LETURA

Figura 2: Tela de edi¢cdo em LD

Apds o desenvolvimento do processo utilizando ayfdima Ladder, o programa pode
ser visto na Figura 3:

0003 [PROGRAN PLC_PRG
VAR

0003, Contador: CTU:

izador: TON:

Tenpor:
0005 [END_VAR

1 12
—/ k { —
m}J
13

0002
Contador

[sii}
— }—jicu el ()
M2{RESET [‘] | '
4|py

5003

i b 9 {
#55-{PT ET
0008
H1 c1 o1
1 —
[
1 2
—t {—
<1
—

Figura 3: Programacéo desenvolvida em LD
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3.2 DIAGRAMA DE BLOCOS DE FUNCOES

E uma linguagem gréafica baseada em diagramas Kgi® circuitos, de facil
entendimento, desde que o programador esteja #aimddo com representacdes graficas das
l6gicas de Boole. Um bloco funcional é represenfamtoum retangulo com entradas no seu lado
esquerdo e saidas no direito.

As entradas e saidas sdo conectadas a essesdiacd® uma malha de interconexdes
que possibilita a obtencdo dos mesmos resultadosutias logicas de programacdo. A
linguagem € proxima a Ladder, com excec¢éo da reprasdo grafica e algumas funcionalidades
especificas de cada linguagem, o que pode senalakena Figura 4 que representa a edicdo da
simulagéo feita em Blocos de Funcgdes.

@) pLC_PRG (PRG-FBD) =l =]

0002 | VAR

(I} Contador: CTH:

0004 Tenporizador: TOH: S
T G
P v

0001
AND
12 Iig M1
M1

oooz2
Contador

T

T3 cn jRitat iy of c1

wzrEser CEE ol —

1_|pv T
0003
Temporizador
TON
c1-1H el T1

T#5=_|PT ETL

no04
AND
M1 Q1

Tl

onos

T1 M2
I1

Figura 4: Programacéo desenvolvida em FBD

Essa linguagem permite um desenvolvimento hieréogeimodular do software, uma
vez que podem ser construidos blocos de funcdes aoaiplexos a partir de outros menores e
mais simples, normalmente os blocos séo construidiigando a linguagem de texto
estruturado (FRANCHI e CAMARGO, 2008).

3.3 SEQUENCIAMENTO GRAFICO DE FUNCOES

E uma linguagem grafica muito poderosa, proporciamaa representacdo das
sequéncias do processo controlado na forma de agragna. O Sequenciamento Gréafico de
Funcdes (SFC) é utilizado para dividir um probledeacontrole, permitindo uma viséo geral do
processo e facilitando o diagnaostico.
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O SFC é descendente direto do Grafcet, forneceedssrpara estruturar um unidade de
organizacdo de um programa num conjunto de etagp@saxas por transi¢do. A cada transicao
esta associada uma repetitividade que tera deasfeia para que a transposicdo da transicao
ocorra, para que o programa evolua para a etapaseFRANCHI e CAMARGO, 2008).

De forma pratica, podemos analisar o funcionamel@ouma edicdo da simulacéo
produzida em SFC observando a Figura 5. Os ret@sgupresentam 0S passos a serem
executados no controle do processo e, entre algtérsgulos, a condicdo necessaria para que se
chegue ao novo passo. Sendo assim, podemos gaaatiteterminado passo nunca ocorra sem
gue uma transicao esteja concluida.

Init

Q1

M1 1;;;
Mz

Init

Init

>

a1

Figura 5: Programacéo desenvolvida em SFC

3.4LISTA DE INSTRUCOES

7

A Lista de Instrucbes é baseada na linguagem a$gembde caracteristica
essencialmente sequencial, caracterizando-se pbrugdes que possuem um operador e,
dependendo do tipo de operacdo, podem incluir utmais operandos, separados por virgulas
(FRANCHI, 2008).

De certo modo, podemos dizer que a linguagem éredricdo do diagrama de relés
(LD), ou seja, a passagem de uma linguagem grpica uma linguagem escrita. A Tabela 2
apresenta as instru¢cées mais comuns empregadaslingssgem.

A linguagem utiliza uma unica instrucado por linha programacdo, como pode ser
observado na Figura 6 que representa a edicaonddagsfio em Lista de Instrucbes. Faz-se
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necessario um controle muito eficiente na utilipagas registradores e interfaces de entrada e
saida para ndo haver falhas durante a programacéo.

Operador | Modificador | Operando Descri¢ao/ significado

LD N Carrega o operando para o acumulador

ST N Armazena o contetdo do acumulador no local
especificado pelo operando

S BOOL Faz com que o valor do operando seja 1

R BOOL Faz com que o valor do operando seja 0

AND N, ( Funcéo booleana AND

& N, ( Funcao booleana AND

OR N, ( Funcéo booleana OR

XOR N, ( Funcao booleana OU - Exclusivo

ADD Soma

SUB Subtracéo

MUL Multiplicac&o

DIV Divisédo

GT ( Comparacao (Greater Than) maior que (>)

GE ( Comparacao (Greater or Equal) maior ou igual
(>=)

EQ ( Comparacao (Equl to) igual a (=)

NE ( Comparacao (Not Equal) diferente de (< >)

LT ( Comparacao (Less Than) menor que (<)

LE ( Comparacéo (Less or Equal) menor ou igual que
(<3)

JMP C,N Nome do rétulo Desvia para o rétulo Nodwe Roétulo

CAL C,N Nome da Funcdo| Invoca a execucao de uephle funcdes

RET C,N Retorna de uma funcéo ou bloco de funcéo.

Tabela 2: Lista de comandos da linguagem IL

TR Contador. CTU]
00 Tenporizador: TON:
0005 |END_VAR

0001 LDN I1
0002 AND (I2
0003 OR M1
0004 )

0005 ST M1

0007 CAL Contador (CU:=
0008 1D Contador . Q
0003 ST Ccl

Tenporizador
0013 ST T1i

0015 1D M1
0016 ANDN C1
0017 ST Qi

0019 1D 353
0020 OR 11
0021 ST M2

I3. RESET := M2, FV ;= 4)

0011 CAL Temporizador(IN := Cl, PT := T#55)
1D

Figura 6: Programacéo desenvolvida em IL
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3.5TEXTO ESTRUTURADO

A linguagem de programacado Estruturada, ou Stredtdiext (ST), € uma linguagem
textual muito proxima das linguagens de alto neeho PASCAL, ou linguagem C. Podemos
escrever expressfes matematicas e l6gicasumm linha, ou utilizar comandos de decisao,
laco, contagem etc. Contém o0s elementos essemdgaisma linguagem de programacao
moderna, incluindo as instru¢gdes condicionais TIHEN, ELSE e CASE OF) e instrugbes de
iteracbes (FOR, WHILE e REPEAT). Permite a progrgénade funcdes e blocos que ficariam
de dificil solugdo com outras linguagens.

A linguagem possibilita a utilizacdo de mais de umstrucdo por linha, agiliza e
facilita a tarefa dos programadores em projetoss ncaimplexos. Esta linguagem é muito
utilizada por quem vem da area de Informatica degicua similaridade com as linguagens de
programacao de alto-nivel. A tela de programacé@a pdinguagem ST é demonstrada na figura
7 abaixo.

% CoDeSys - ST - certo.pro - [PLC_PRG (PRG-5T)]
%y Arquivo  Editar Projeto Inserir  Extras  Comunicacio Janela  Ajuda

_I_!_IQM%M

FROGRAM PLC_FRG

===
[ [ o

INSTON: TON;
INSTCTU: CTU;
M1: BOOL:
M2: BOOL.
INSTCTUL: CTU;
M3: BOOL;
ENDL_VAR

=1
-

=]
@

=
=

=
=1

e e
= =
& =

i

IF I1 OR M1 THEN (= Il Liga = Ml religa=)

Ql.=1; [=Esteira%=)

Q2:=1; (=*Lampadazx)

ELSIF I2 OR M2 THEN (% I2 De=zligs Geral - M2 desligs & esteirs apds & contagen de 3 produtos=)
Q1:=0;

END_IF

IF M3 OR I2 THEN (*M3 encerra o processo*)

2:=0;

Slalse
= | 1=

= ===
= BT

108 (01 =0;
110 [END_IF

J12 |INSTON (IN:=HM2. PT:=T#5%, 0=»M1); (*Tenporizadors)

113 |INSTCTU(CU:=I3. EESET:=M1 OR I2 OR I1. PV:=3. Q=>M2);(#Contador 1%} (*I3 — Sensor*) (*H2 - Auxiliar de memoria®)
14|INSTCTUL(CU: =H1, RESET:=I2 COR I1, EV:=3, Q=>M3);(*Contador 2%) (=M3 - Auxiliasr de mendris®)

=
il

=|
o

(*Funcionamnento do Processo — Liga 3 esteira conta 3 produtos desliga a esteira espera—se 5 segqundos & liga novanente
a estelra automaticanente. sszs=e processo =e repste 3 vezes e & encerrado #)

=
ey

=
o

=
0|

|
=1

|
|

1 e
£
.

o)
3

Figura 7: Programacédo desenvolvida em ST

4. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta desse trabalho era elaborar uma apdgdédica, sendo que para realizacao
da tarefa foi necessario dominar as cinco linguagEnprogramacéo estabelecidas pela norma
IEC 61131-6. O software Codesys, em seu uso, ddmanser uma ferramenta versatil para a
implementacdo de linguagens de programacao pardsCbBedecendo ao padrdo global
estabelecido pela norma, permitindo que pessoasddenentes habilidades e formacdes, criem
programas em estagios diferentes para automatizicalgum processo.

O material didatico produzido foi elaborado impletnado um processo em cada
linguagem de programacao, sendo possivel identifjoa as linguagens gréficas sdo utilizadas
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em processos de menor complexidade, enquanto guex@mis proporcionam uma maior
flexibilidade para o programador. Para cada sitnagdiste uma linguagem, porém o
programador € que vai decidir em qual programar.
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