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Listas de Instrucoes B e
e Forma alternativa para inserir programa em um CLP;

e Traducdo do programa ladder em listas de instrucdes;

e Insere atraducao no painel de programacao ou no computador;

e Série deinstrucdes em que cada instrucgdo inicia uma linha separada.

e Instrucao

o Operador seguido de um ou mais operandos (argumento do operador).
Em termos de ladder, cada operador em um programa pode ser
considerado como um elemento ladder. ? S
o LD A (*Carrega a entrada A¥) ‘__
#
1

o
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Codigos Mnemonicos o i

e Padrao internacional IEC 1131-3 (Bastante utilizado);

IEC 1131-3 Mitsubishi OMRON Siemens Operation Ladder diagram
LD 1.D LD A ILoad operand into Start a rung with
result register open contacts
[LDN 1.DI LD NOT AN LLoad negative operand Start a rung with closed
into result register contacts
AND AND AND A Boolean AND A series element with
open contacts
ANDN ANI ANDNOT AN Boolean AND with A series element with
negative operand closed contacts
OR OR OR O Boolean OR A parallel element with
open contacts
ORN ORI OR NOT ON Boolean OR with A parallel element
negative operand with closed contacts
ST ouT ouT = Store result register An output from a rung
into operand




Listas de Instrugoes e Fungoes Logicas s

Y430
|
NP
LD X400 (*Input at address X400*)

AND X401 (*ADD input at address X401%)
OUT Y430 (*Output to address Y430")

| X400 X401

(a)
Y430
| = N
| ¥l ¥l \ / |

LDI X400 (*NOT input at address X400")
ANI X401 (*AND NOT input at address X401*)
QUT Y430 (*Output to address Y430%)

(©

Y430
X N\
11 \\ /
X401
Il

LD X400 (*Input at address X400%)
OR X401 (*OR input at address X401%)
OUT Y430 (*Output to address Y430%)

(b)
Y430
X400
A N\ |
Vi W,
X401
I
Vi

LDI X400 (*NOT input at address X400*)
ORI X401 (*OR NOT input at address X401%)
OUT Y430 (*Output to address Y430*)

(d)

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
RI0O GRANDE DO NORTE



. . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Listas de Instrucoes e Desvio mg e

InputA InputB Output
X400 X401  YHO
I | / \ LD X400 (*Load input at address X400%)
1 A \ / ANI X401 (*AND NOT input at address X401%)
I Al B LDI X400 (*Load NOT input at address X401%)
APUESL AOput AND X401 (*AND input at address X401%)
X400 X401 ORB
H I OUT Y430 (*Output to address Y430%)
(@)
I Output # *
nputA InputB A( (*Load the bracketed term”™)
10.0 10.1 Q2.0 A 10.0 (*Load input at address 10.1%)
[ I ) AN 10.1 (“AND input at address 10.1%)
W X o )
InputA InputB O( (*OR the bracketed term*®)
10.0 10.1 AN 10.0 (*Load NOT input at address 10.0*)
M i A 10.1 (*AND input at address 10.1%)
)
®) = Q2.0 ("Output to address Q2.0%)
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e Objetivo Geral

o Dar ao aluno a oportunidade de conhecer os conceitos relacionados ao método grafico

SFC (Sequential Function Chart) e a sua utilizacdao no desenvolvimento de projetos de
automacao.

e Objetivos Especificos

o Apresentar ao aluno a origem do método grafico SFC e os conceitos basicos associados a
ele;

o Mostrar ao aluno de que forma é utilizado o método grafico SFC apresentando e
detalhando cada um dos seus componentes;

o Apresentar as formas sequenciais do método SFC;

o Mostrar ao aluno as regras de evolu¢ao na construcdo de um projeto utilizando o método
grafico SFC;

o Auxiliar o aluno na criacdo de projetos de automacao utilizando o SFC.

S
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Co nte l’j d o .. RIO GRANDE DO NORTE

Origem e significado do método grafico SFC;

Componentes utilizados no diagrama sequencial SFC: etapa, a¢do associada a etapa, transicao
e condicdo associada a transicao;

Conceito de qualificadores para controle de acdes de etapas;

Tipos de sequéncias utilizadas no método grafico SFC;

Regras de evolucao utilizadas no método grafico SFC;

Criacdo de projetos utilizando o método grafico SFC.
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e Sequencial Function Chart - Sequenciamento Grafico de Func¢ao;

GRAFCET
o Origem: Franga (1975);
o GRAPH + AFCET (Assocation Francaise de Cybernétique Economique et Technique);

o |EC (Internecional Eletrotechnical Comission) adotou como norma internacional sob a
sigla SFC.
e Método grafico de apoio a criagdo de sistemas industriais automatizados;

e Comportamento de forma sequencial. 9 2
g

2
I

el




. . . INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Vantagens na utilizacao do SFC B o

Descrever o funcionamento de sistemas complexos através de modelos
compactos de graficos de estados;

Simular o funcionamento do sistema antes do envio para o controlador;
Geracdo automatica do programa do controlador a partir do modelo SFC;
Mais simples desenvolver o modelo em SFC do que desenvolver o
programa do controlador.
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Exemplo 1 - Conceitos Basicos T

1) Etapa; .
. . . Etapa || 1 Desligar motor
2) Acado associada a etapa;
3) Transicdo; oo RERSES SO
4) Condicdo associada a transicao. 2 Ligar motor Agdo associada & etapa
i — botoeira ="0OFF" Condigio associada a transigéo
3 Deshgar motor
— botoewra= "ON"
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Cada etapa corresponde a uma condicdo invariavel e bem definida do sistema
descrito |

* * Caractere alfammenco

e Etapa Inicial

o Ativada no inicio do controle do sistema; Etapa inicial 1
o Incondicional. |

o Uma etapa pode estar ativa ou nao;

|
e Indicacao de Estado de uma Etapa 9
T
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Acao associada a etapa -

Executadas quando a etapa associada estiver ativa.

2 Artona motor] 2 Acfio X |Aglo ¥ | AgBio Z 2 e

-
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Acao associada a etapa -

e Definicdo de A¢cdo associada a Etapa:
o  Definir se a acdo sera mantida ou finalizada apds a desativacao da etapa.

| 12 Aciona motor]
Permanece acionado

12 Arctona motor] |

Ardo miciada e |

continada 15 Desliga motor]
| Permanece deshegade
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Acao associada a etapa -

e Acdes Detalhadas (Qualificadas):
o Usado quando se quer condicionar e/ou limitar uma determinada acao.
|

a b C
|
. _ . Qualificadores Definidos Funcéao
1) Campo ‘@’ - Qualificador que define como a acao
associada a etapa sera executa; S Stored
2) Campo ‘b’ - Declaracao textual ou simbdlica da D Delayed
acao;
3) Campo ‘cC’ - Referéncia do sinal de retorno que sera L Time limited
verificado pela transi¢do seguinte. P Pulse shaped
Cc Condition
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Qualificador S - Stored (Armazenada/Mantida) o

| il
5 3 | Aciona motor] :
a [ ]
T, -
: motor]
|
a2 S | Desliga motor Xz L




H15 I x15

I
motor] I motor] I I




Qualificador L - Time Limited (Limitada por Tempo)

Ariona motor]

L=1s

motor]

1S

i

tmotor]
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Qualiﬁcador P - Pulse Shaped (Pulsa d a) B

Arciona valvalal

:=I
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Qualificador C - Condition (Condicional) mm ===~

|
15 Arctona wilvulal

‘~‘ C =& motor] acionado
a

15
1
motor] |
L - I
a | I 1
|
valvulal
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Exemplo 2 - Utilizacao de Qualificador mm™ ===

0 verficagio chave
4 CH
1 5 Liga lampada

1 E
2 verificagdo chave

3 = Deshga lampada




Definicao de um estado associado a etapa
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A etapa nao tem acao associada, mas tem estado associado.

22

‘motor parado”
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Transicoes o Eaa

— * transicio entre as etapas 15 e 16

16
|
| | |
15 1 :j 15
—pE e B 4 F ol oag
16 16 16
l | | |
hakihitada desabilitada hakditada e transposta
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Funcdo l6gica combinacional associada a cada transicao.

1A (borda de subida da variavel A)

LA (borda de descida da vaniavel A)

15

—+ B1=0ON e B2=0FF B1EB2

16




Condicoes Detalhadas

Arciona W1

— 5sX15

16

Artona V1

X15

X116
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Transicao Incondicional

Arctona M1
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X15 |

|
M1 :
X16 !
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Estrutura Sequencial AR e

Sequéncia Unica Selecdo entre Sequéncias Sequéncias Paralelas
ea = 0
I =T T1
= e o B 1 T2
El A £ e — e —— EscuERDW —— OC®mETa
e T2 E By T = T T3
- i Ex [ INVERTE E4 [—] INVERTE
1 TE L]
E3 i T




Estrutura Sequencial

e Salto em sequéncia;
e Repeticdo em sequéncia.

T2
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T3

T3

Tl

T2
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Regras de Evolucao o o

e Duas etapas nunca podem estar ligadas diretamente;
e Duas transicdes nunca podem estar ligadas diretamente.

'-\ v

P
N
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Regras de Evolucao o o

e Deve existir pelo menos uma etapa inicial;

e Uma transicdo sé é transposta se estiver habilitada e a condicdo
associada for verdadeira;

e Atransposicdao de uma transicao ocasiona a ativacao das etapas
imediatamente seguintes e a desativacao das etapas anteriores;

e Transposi¢cdo Simultanea de Transicdes;

linhas duplas ol i
15 25 15 25
| | «laXes o« axis
—+a 16 26
16 26
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e Se, no instante de ativacdo de uma etapa, a condicdo de transi¢cdo desta
para etapa seguinte for verdadeira, ela ndo ocorrera;
e Ativacdo é prioritaria em relacao a desativacao;
e O tempo para a transposi¢cao de uma transicao ou ativacao de uma etapa

é nulo.
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Projeto de Automacao por SFC B o

1) Analisar o problema e suas especificacdes;

2) Transformar a analise em acdes/estados e etapas;

3) Identificar as condi¢des que levam a ocorréncia de transicdes entre as
etapas;

4) Criar a sequéncia de funcionamento desejada;

5) Verificar o modelo criado em busca de simplificagBes ou erros.
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Exemplo 3 - Projeto de Automacio com SFC S

e Sistema Carregamento de um Carrinho Automatico
o Especificacdes de Projeto
m  Quando o botdo ‘M’ é pressionado o carrinho desloca-se para a direita até atingir o
final do curso acionando o sensor ‘b’;
m Entdo, inicia o carregamento até atingir um determinado peso indicado pelo sensor

17,

(o
m O carrinho entdo volta a posicdo inicial acionando o sensor ‘a’;

o Consideracdes
m O deslocamento para direita é realizado pelo motor M1;
m O deslocamento para a esquerda é realizado pelo motor M2; o
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RecapitUIa ndO .. RIO GRANDE DO NORTE

e O queéoSFC?

e Os conceitos basicos relacionados ao SFC:
Etapa;

Transicao;

Condicdo;

Acdo associada a etapa.

Qualificadores de acdes;

Tipos de sequéncias;

Regras de evoluc¢ao;

Projeto de sistema automatico utilizando SFC.

o O O O
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4) Vocé foi chamado para desenvolver o projeto de uma furadeira que sera utilizado pelo departamento de fabricagédo de
pecas da empresa “EletroMec” (empresa de nome ficticio). Para isso eles descreveram os problemas e as especificagcdes
do projeto como se segue:

e Descricao do Problema
o A furadeira é composta por uma base fixa e uma extremidade mével (Veja a figura);
o A rotagado da broca é acionada automaticamente no momento em que o processo € iniciado. (Nao precisa se
preocupar com a agao de acionar a broca).
o Na extremidade estdo a broca e motor de partida;
o As pecas que serao furadas serao colocadas e fixadas manualmente sobre a base.
e Especificagdes
o O operador fixa a pegca manualmente e depois aciona o sistema pressionando o botdo “M”;
o A aproximacdo da ferramenta acontece em alta velocidade até um determinado ponto indicado pelo sensor
‘b1’ e o processo de furagao é feito em baixa velocidade até o ponto ‘b2’;
o Por fim, a ferramenta volta a posigao inicial ‘h’ em alta velocidade.

Bom trabalho!



Exercicio

Projete o sistema solicitado pela empresa a partir das especificagoes
apresentadas utilizando o modelo grafico SFC/Grafcet.

alta veloclidade !

Cur=zc de Lrabalho _LL:

em bzixa velocidade e
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Obrigado pela atencao...

Ate a proxima aula!




