Rockwell
Automation

Automacao Eletrica
de Processos
Industriais

Parte |




Rockwell
Automation

Diagrama Esquematico de um
sistema de controle contendo um
conversor estatico
controlador |-e«——— sensor <—i P
processo
N
’ + -
R‘> contr;;el:a\dor - controlador ——m processo ——-—: c
controlador |-e— sensor
REALIMENTAQAO N ?
Vil f Tm;Wm Te;We

Referéncias  |Wref [ Conversor

o
et | Control | »| Motor Redutor Carga
re ontrole . A

' —) —™| Elétrico Mecanico

Poténcia
‘- +
Transdutor m
" REALIMEN- |«
we | TACAO [ |




Rockwell
Automation

Piramide da Automacao

Gerenciamento T
dos Recursos da

Empresa, Vendas, Nivel 5
Finangas, Custos ‘
Logistica
Programacao/Planejamento Nivel 4
Controle de Suprimentos *
Controle do Processo . ;
Produtivo Nivel 3
Supervisao e Interface ,
Homem-Maquina Nivel 2
Controladores Programaveis, ]
Comandos, Maquinas, Motores Nivel 1

Inversores

Nivel 1: nivel das maquinas, dispositivos e componentes.
Onde atua o controlador programavel.

Nivel 2: possui algum tipo de supervisao associada ao
processo. Possui concentradores de informacoes sobre o
Nivel 1 e as Interfaces Homem-Maquina (IHM).

Nivel 3: controle do processo produtivo da planta;
constituido por bancos de dados, MRP, etc.

Nivel 4: programacao e planejamento da producao realizando
o controle e a logistica dos suprimentos.

Nivel 5: administracao dos recursos da empresas. Possui
softwares para gestao de vendas e gestao financeira, é feita a

decisao e o gerenciamento de todo o sistema, SAP, etc.
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Configuracao CLP - Planta
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Configuracao CLP - Planta

Razoes para a utilizacao da Automacao
Industrial:

1. Repetibilidade e maior qualidade na producao;

2. Realizacao de tarefas impossiveis ou
agressivas ao homem;

3. Rapidez de resposta ao atendimento da producao;
4. Reducao dos custos de producao;

5. Restabelecimento mais rapido do sistema produtivo;

6. Reducao da area de fabricacao;

7. Possibilidade de introducao de sistema produtivos
interligados.
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Etapas da Automacao

Descri¢oes verbais da planta original; da planta automatizada
dos eventos usuais e emergenciais

Modelo da planta automatizada dos outros eventos, em Rede
de Petri

!

Verificacao das propriedades por algebra e simulacao

Separacao das Redes de Petri dos Controladores

U

Realiza¢do dos Controladores por Programacao em
Ladder

L

Instalacao

U

Testes

U

Arquivo da documentacao

completa para manutencao do
sistema
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Controladores Programaveis

Caracteristicas Gerais
-Linguagem de programacao de alto nivel.

-Simplificacao nos quadros e painéis elétricos.
Toda a fiacao do comando fica resumida a um
conjunto de entradas e saidas, alteracdo mais
rapida e barata.

Configuracoes Fisica e com CLP

Circuito de Ligacéao
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Esquema de ligagées com CLP Exemplo programa em Ladder
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Caracteristicas Gerais
pouca alteracao

Confiabilidade operaciona! da fiacao elétrica
>possibilidade de

‘Funcoes avancadas L
erro minimizada.

Comunicacao em rede
grande variedade de

] tarefas de controle
Arquitetur:
Através de interfaces

de operacao, permitem
Can

coleta de dados. —

b | Area Local de Trabalho

EFROM
* Sitema Operatinal
UCP = Siart o CLP
= Sequeincia de Operadoes
Fonte » Orivers
Programa I[ Sinas de !
Usuaria "5 Micraprocessador [0 DISPOSITIVOS DE
Memdria Suportada cantrale | COMUNICACAD
Par Bateria ]I i

Memaria de Dsuario - Bam

* Prografma usudrio
v Configquraddo de dafos
» Imagem de Dados B/S

| mopuLoLocal EE H

MODULD ESTENDIDC B |

ESTACOES REMOTAS ES

Diagrama de blocos do CLP
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Modulos de Entrada e Saida

Modulo de E/S discretas com 16 pontos
de entrada e 16 pontos de saida

Grupo de E :F :F Grupo de S
[ esmil

de 1 ranhura — — < de 1ranhura

S

Terminais de g Terminais de

Entrada Saida

0 0
01 01
02 02
03 03
04 04
05 05
06 06
07 07
10 10
1" 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17

T

eleleieldeledoe

£

*

Palavra na tabela imagem de saida
correspondente ao grupo de E/S

—
el

17{16|15(14 (13 |12}11]10|07{06|05{04]03{02( 01|00

Palavra na tabela imagem de entrada
correspondente ao grupo de E/S

11716 |15{14|13]12]11{10]07|06{05(04{03 | 02|01| 00

Um modulo de 16 pontos utiliza uma
palavra inteira na tabela imagem
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Modulos de Saida
CPU 7 Médulo saida
s | 1 ﬁﬁﬂlSall’daS |
g Atuador
L
0 +/- Fonte -/+

Modulo de saida a relé

CPU 7 Modulo saida
5 |1 Saida 5 |
Atuador
0 +/- Fonte -/+
Modulo de saida a triac
CPU 7 Modulo de saida
_[>|J_'I=' Saida 5 -a— Corrente
511 y 7% !
IC [
B \ Atuador
L E
0 % - Fonte +

Modulo de saida a transistor 10
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Modulo de Entrada

Modulo de entrada
+ 5V

7

® Sensor
Y4y
L

— - Fonte +

CPU

\

Modulo entrada a optoisolador

Enderecamento

15141312110 9 8 7 6 5 4 3 2 10
1:12 1

151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 10
0:02 1

Enderecos de entrada e de saida 1
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Ciclo de Execucao (Scan)
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Ciclo de proce\’ssamento (Scan)

Terminais remotos de entrada e saida

Calculos Internos

) E/S Imediata

Gaveta3 | ¢ , X
. Lé entradas
T Buffer de Escreve saidas
: E/S Remoto [ .
Gaveta2 |7 I-3ms
. L¢ entradas tipico
' Gaveta m Varredura de
) Local J——A Programa
Gaveta | | ¢
, Fim
Varredura das E/S das Remotas Varredura de E/S do CLP
(Sincrona)

(Assincrona)

Transferéncias de dados de E/S discretas, no ciclo de processamento dolgLP
com "Estacbes Remotas"
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Sensores

Discretos
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Introducao

Sensores Discretos como Sensores de Controle

- permitem que um PLC detecte o estado de um
pProcesso

pPC _
mj:—l Input [=========== Sensor Sensor detects product

Signal transmission line

-_ \ v
Control f====mmmmmnn1 PC PC receives the signal

Signal transmissior that product is coming

line l and judges that conveyor
— Signal transmission line ~ has to be stopped
Product ¢

h 4

@ ()“tl)“t """"""" Co nveyor Conveyor stops

Exemplos de fendmenos detectados:

Algum objeto metalico perto? - Proximidade Indutiva
Algum objeto dielétrico por perto? - Proximidade
Capacitiva

Algum objeto interrompe um feixe ou reflete luz? -
Presenca Otica

Algum objeto apalpando uma chave? - Contato
Mecénico

Algum objeto de Grandes Proporcdes — Proximidade
Sonar.
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Algumas das vantagens, desvantagens

dos sensores discretos mais usados

Sensor Vantagens Desvantagens
Chaves de e Capacidade de e Requer contato fisico com o
Contato corrente alvo

e Imunidade a
interferéncia
e Baixo Custo

e Tecnologia conhecida

e Resposta lenta

e (Contatos apresentam
“Bounce” e vida curta
e Movimento produz desgaste

Fotoelétricos

e Pode ser usado com
qualquer material
e Vidalonga

e Faixa grande de
medicao
e Resposta rapida

e Pode retirar o ruido
ambiente

e Permite o uso de
fibras Gticas

e Lentes sujeitas a
contaminacao

e Faixa afetada pelacore
refletividade do alvo

¢ Mudanca de ponto focal pode
modificar o desempenho

e Objetos brilhantes podem
interferir

Indutivos

e Resiste a ambientes
severos
e Muito previsivel

e Vida lLonga
e F&cil Instalacdo

e Nao depende da
superficie do objeto

e Limitagc&do de distancia

e Detecta principalmente
materiais metélicos

e Sensivel ainterferéncias
eletromagnéticas

15
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Algumas das vantagens, desvantagens

dos sensores discretos mais usados

Sensor

Vantagens

Desvantagens

Capacitivos

e Deteccdao através de
algumas embalagens

e Pode detectar
materiais ndo metalicos
e Vidalonga

e Distancias curtas de detecgéo

e Muito sensivel a mudancas
ambientais

e Na&o € seletivo em relacédo ao
alvo

Ultra-sonicos

e Pode medir
distancias longas

e Pode serusado para
detectar muitos
materiais

e Resposta linear com
adistancia

e Requerem um alvo com area
minima

e Apresentam distancias
minimas de trabalho

e Resolucao depende da
frequéncia

e Sensivel a mudancas do
ambiente

¢ N&o funciona com materiais
de baixa densidade

Hall

Vida Longa

Facil Instalacao

Resposta rapida

Baixo Custo

e Nao € seletivo em relacédo ao
alvo

e Sensivel a interferéncias
eletromagnéticas

e O alvo deve ter um ima fixado

16
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Sensores de Nao-Contato

Operam sem contato mecanico ou desgaste.
Um exemplo encontra-se a seguir:

Existem cinco tipos principais de sensores discretos
de Nao Contato:

- Sensores Indutivos: usam um campo
eletromagnético para detectar a presenca de objetos
metalicos;

- Sensores Capacitivos: usam um campo
eletrostatico para detectar a presenca de objetos;

- Sensores Ultra-Sonicos: usam ondas acusticas
para a deteccao da presenca de objetos;

- Sensores Hall: Reagem a mudancgas de campo
magnético;

- Sensores Fotoelétricos: Reagem a mudancas na
quantidade de luz recebida.

17
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Sensores de Nao-Contato

Sensores Indutivos:

usam correntes induzidas por campos magnéticos

utilizam uma bobina (indutancia) para gerar um campo
magnético de alta freqléncia.

detectam varios tipos de metais e podem detectar os
objeto a varios centimetros de distancia

Sensing face

| Oscillator

Trigger

Fmpml : Target Prasent ﬁm-tﬁhmt
amplifier

Este tipo de sensor discreto consiste em quatro

el

ementos:
Uma bobina;
Um oscilador;
Um circuito de disparo;
Um circuito de saida.

18



Rockwell
Automation

Sensores de Nao-Contato

Sensores Capacitivos:

- formado por duas placas paralelas separadas por
um material dielétrico, sendo que sua capacitancia
esta dada por:

c_&A
o

com: C = capacitancia (F),
€ = permisividade do dielétrico (F/m),

0 = separacao entre as placas (m),

A = area comum entre as duas placas (m?)

- Similares aos sensores indutivos,porém o0 sensor
capacitivo produz um campo eletrostatico em lugar de
um campo eletromagnético;

- Podem detectar objetos metalicos e ndao metalicos
como papel, vidro, liquidos e tecidos a distancias de
até alguns centimetros.

19
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Sensores de Nao-Contato

O sensor discreto capacitivo discreto consiste em
quatro elementos a saber:

Uma placa dielétrica;
Um oscilador;

Um circuito de disparo;
Um circuito de saida.

Target Absent Target Present Target Absent

- A superficie sensivel do dispositivo € constituida por
dois eletrodos de metal concéntricos do capacitor em
aberto.

- Quando um objeto perto da sua superficie sensivel
atinge o campo eletrostatico dos eletrodos, modifica a
capacitancia do circuito oscilador, obtendo-se uma
oscilacao.

20
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Sensores de Nao-Contato

- O circuito de disparo do sensor verifica a amplitude
da oscilacdo e quando esta chega num nivel pré-
determinado o estado l6gico da saida muda.

- Funcionam bem com materiais isolantes (como
plasticos) com altos coeficientes dielétricos,
aumentando assim a capacitancia

- Também podem ser usados como alvos metais ja
que devido a condutividade destes o sensor parece
que tem eletrodos maiores, aumentando a
capacitancia como mostrado na figura abaixo.

- = = 7 o . .
electrode | —— 4 metal electrode | ~ dielectric

= N\

clectrode | — — 4 electrode

r
b —— b

21
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Sensores de Nao-Contato

Sensores Ultra-Sonicos:

- Utiliza um circuito eletrénico que fornece um trem de
pulsos para excitar um transdutor , que gera uma frente
de onda de pressdo acustica que se propaga no ar até
atingir o alvo ou objeto.

- Parte da energia acustica desta frente de onda retorna
para o transdutor em forma de um eco apds um certo
intervalo de tempo.

- Medindo-se este intervalo de tempo e conhecendo a
velocidade do som no ar pode-se calcular a distancia
entre o transdutor e o anteparo, segundo a seguinte

equacao: C..x
0]

2
Com C, = velocidade do som no ar (m/s);
T = (14~ t,), 142 inicio da transmissao (s);
t..: recepgao do eco (s).

d=

Movimento

Onda Emitida

M

Ondado Eco  Objeto para
sar Detectado

sinal emitido

Condicionador Transdutor =

Eletronico Ultras6nico

e—— ((((

saida analogica Anteparo 22
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Sensores de Nao-Contato

Abaixo encontra-se a aplicacdo deste método para
medicdo de proximidade, onde pode-se observar o trem
de pulsos usado para a deteccao ultra-sonica.

O sensor emite pulsos de ultra-som numa freqténcia
acima de 18 KHz, retornando um eco cujo tempo de
transito € proporcional a distancia do objeto ao sensor.

Initial Pulze Echn Pulze Initial Pulss

Arnplade

I

mm Pulse Echo T T
H— Pulse-Emission Cycle

Tipos basicos de sensores ultra-sonicos:

-Eletrostaticos — Utiliza-se de efeitos capacitivos para a
geracao do ultra-som. Fundos de escala maiores, maior
banda passante, porem sao muito sensitivos a
parametros ambientais, como umidade.

-Piezoelétricos — Baseado no deslocamento de carga

devido a tensdes mecanicas aplicadas a cristais ou
ceramicas. Sao bastante resistentes e baratos.

23
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Sensores de Nao-Contato

Modos de operacao
Ha dois modos basicos de operacao:
- modo por oposicao ou feixe transmitido

Modo Oposto

- modo difuso ou por reflexdo(eco e reverberacao).

o -

OndadoEco  Objeto para
ser Detectado

Caracteristicas
- Faixa de Deteccao

Alcance dentro do qual o sensor ultra-sénico
detectara o alvo sob flutuacdes de temperatura e
tensao.
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Sensores de Nao-Contato

Zona Cega

Os sensores ultra-sbnicos possuem uma zona cega
localizada na face de deteccédo. O tamanho da zona
cega depende da freqléncia do transdutor.

Os objetos localizados dentro de um ponto cego
podem nao ser confiavelmente detectados

Alvo Padrao

_T_

Alcance

J_ Zona

Sensor Ultrassonico do
Tipo Difuso
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Sensores de Nao-Contato

Sensores oticos

Os sensores Oticos requerem basicamente uma
fonte luminosa ou Emissor e um Detector.

Os emissores produzem feixes de luz no espectro
visivel ou invisivel usando LED’s ou diodos LASER.

O emissor e detector sdo posicionados de forma que
0 objeto a ser detectado bloqueia ou reflete o feixe
luminoso quando presente na regiao de interesse.
Um sensor 6ético tipico é apresentado na figura
abaixo.

square wave

j-n-n-n-r smaller signal
+V S s et e oy +V
! ]
[ 4 lens lens

h amplifier

oscillator i demodulator
NS Tia - WU S, detector and
n switching circuits
LED L 4
A

phofotransistor
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Sensores de Nao-Contato

Modos de operacao:

- Modo de barreira de luz direta
Emissor é posicionado junto com o detector para ficarem
alinhados.
Quando o feixe de luz é interrompido por um objeto o
estado l6gico do sensor muda.

Sendo dois corpos separados, aumentam os problemas
de manutencdo e alinhamento deve ser realizado

periodicamente.

O objeto interrompe
o raio de luz

27
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EPUSP Sensores de Nao-Contato

Modos de operacao:
- Modo de reflexao total

Uma solucdo para o problema do modo anterior &
alojar o emissor e detector num corpo sé, portanto
sendo necessario agora uma reflexdo total da luz
incidente num refletor, como mostrado na figura

abaixo Aluz é refletida por
uma espelho
especial

O feixe de luz é interrompido
por um objeto

Quando um objeto interrompe o feixe luminoso
estabelecido entre o emissor e detector, ndo
existira reflexdo total e o sensor muda para seu
estado ativo.

As vezes os objetos podem refletir muito bem a luz
emitida gerando um feixe que o detector pode

reconhecer como valido.
28
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Sensores de Nao-Contato

* Modos de operacao:

- Modo de reflexao com luz polarizada

Para solucionar o problema antes apontando utiliza-se
luz polarizada.

O refletor utilizado neste esquema muda a polaridade
da luz incidente em 90 graus.

Feixe de luz
polarizado em 90°
Emissor = ¢
e —» | > Refletor
Receptor ¢ s

Feixe de luz refletido
com a mesma
polaridade

29
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Sensores de Nao-Contato

 Modos de operacao:

- Modo de luz difusa

Nao utilizam refletores, porém utiliza um feixe de luz
focado numa certa extensao, sendo necessario ajustar
a sensibilidade do dispositivo para definir a distancia.

A reflexdo no objeto é difusa, reduzindo a quantidade
de luz que retorna, exigindo a utilizacao de lentes no
receptor.

Apesar de ser de facil utilizacdo este sistema requer
condicoes controladas e objetos com muitas cores
podem gerar problemas

.
Luz infravermelha

A luz é refletida
diretamente pelo objeto

Energético Supressao de Fundo
30
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Sensores de Nao-Contato

 Modos de operacao:

- Cabos de Fibra Optica
Fazer a transmissao do sinal luminoso do sensor ao
local onde se deseja a deteccao do objeto.

Emissor m' |
Rec sp 1

Receptor Fi07a Optica l Q{'__I

@E' ——)  Obil —
/_ _

Retro R flexao Objelo

Barreira de Luz

31
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Sensores de Nao-Contato

Codificador ou “Encoders*

Um método direto para medicdo da posicdo ou
deslocamento angular em eixos € a utilizacdo de
codificadores digitais angulares.

Os codificadores digitais sdo de dois tipos:

 Incrementais: requerem um sistema de contagem
para adicionar incrementos gerados por um disco
girante.

« Absolutos: Fornecem uma saida digital para
qualquer posicao angular do eixo, existem diversas
formas de realizar estes dispositivos usando técnicas
de "Slip Ring" (anel com contatos deslizantes),
magnéticas e opticas.

Exemplo de Encoder Incremental:

Electronics board
(Signal conditioning)

Rotatin A

encoder disﬂ T

Stationary mask

Photodetector
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Sensores de Nao-Contato

Exemplo de Encoder Incremental:

Na figura abaixo apresenta-se um encoder absoluto,
seu disco com uma codificacdo binaria e um sistema de
extragcdo da informacédo Optico, usando uma fonte de
iluminacao (lampada, LED, Emissor UV ou IV) e um
sistema de dispositivos foto-sensiveis (foto-células,
fotodiodos, detectores de UV ou IV) com uma fenda ou
mascara para definir a regido ativa.

e nergi sin g track Fonte luminosa  Lente condesadora

Mascara de
exploracdo

Disco graduado

MSB track
LSB track

output for this
brush position

11011

Um dos codigos binarios mais utilizados é o chamado

cbédigo de GRAY:
Decimal | Binario | GRAY

0 0 0

1 1 1

2 10 11

3 11 10

4 100 110

5 101 111

6 110 101 33
7 111 100




Rockwell
Automation

Sensores de Contato

Um contato mecanico e uma forca resultante, entre
0 sensor e objeto sao necessarios para efetuar a
deteccao.

Chaves de Contato

Dispositivo eletromecanico que consiste em um
atuador mecanicamente ligado a um conjunto de
contatos.

Quando um objeto entra em contato fisico com o
atuador o dispositivo opera os contatos para abrir
ou fechar uma conexao elétrica.

As Chaves de contato apresentam diversas
configuracoes, podendo-se agrupar assim:

e (Chaves de contato elétrico Normalmente
abertos ou normalmente fechados;

« Contatos ap6s contato podem ser
momentaneos ou permanentes;

 Dois ou quatro pares de contatos elétricos;
* Atuacao por pressao;
* Abertura e fechamento lento de contatos.
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Sensores de Contato

Os componentes basicos das chaves de contato sao:

« Atuador: O atuador é a porcao da chave que entra em
contato com o objeto a ser sensoriado;

« Cabeca: Esta parte aloja 0 mecanismo que transforma
0 movimento do atuador no movimento do contato;
Quando o atuador € movimentado, 0 mecanismo opera
0s contatos da chave;

- Bloco de contato: Esta parte aloja os elementos de
contato elétrico da chave, tipicamente contém dois ou
quatro pares de contatos.

- Bloco de Terminais: O bloco de terminais contém a
parte mecanica da ligacao elétrica (parafusos). Efetua-se
aqui a conexao fisica (cabo) entre a chave e o circuito de
controle;

- Corpo da Chave: Aloja o bloco de contato e bloco de
terminais da chave;

- Base: A base aloja o bloco de terminais nas chaves de
tipo “Plug-in”.
©

wt——Actuator—m

- [Tt
HHH‘“‘ Head

C ]

4

Contact
Block
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EfJ
Interconexao de Sensores Discretos

As saidas tipicas dos sensores discretos (e
entradas do CLP) s&o apresentadas na lista a
sequir:

-“Sinking”/”Sourcing” - com chaves normamente
ligadas ou desligadas.

- Chaves Simples- Controlando tensbes “On” ou
“OFF”.

- Relés de estado sélido - podem chavear saidas
AC.

- Saidas TTL (Transistor Transistor Logic) - Usam
OV e 5V para indicar os niveis logicos.
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Chaves PLC Input Card
24V DC
normally open push-button 0 w
24 Vde + --l‘é’ o 01
Power
Supply O m
O 03
\..-'+—il
sensor | O o4
relay
/ autput 0 05
' 0O 06
v O 07
O COM

Transistor-Transistor Loqgic (TTL)

A logica TTL esta baseada em dois niveis de
tensao 0OV para “Falso” e 5V para
“Verdadeiro”.

As tensoOes na realidade variam em torno
desses valores e ainda podem ser detectadas
corretamente.

Vee

1300

VDD

Nivel alto, 1
----------------------- ] VOHmin[Z.?V:

ViHmin (2.0V)

OUTPUT
Y

ViLmax {D.BV)

----Nivetbajo;0---| VoLmax (0.5V

Gnd

o OND
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Sensores Discretos “Sinking/Sourcing”

“Sinking”: permitem a passagem de corrente
para dentro do sensor na direcado do comum

ou terra.

“Sourcing”: permitem a passagem de corrente
para fora do sensor a partir da fonte positiva.

Nos dois casos o objetivo € fluxo de corrente,
ndo tensdo. O que diminui o ruido elétrico.

Os transistores PNP atuam como saidas do
tipo “Sourcing” e os transistores NPN atuam
como saidas do tipo “Sinking”.

“Sinking”: Tensao da linha ativa superior a 1V =
NPN ativado = passagem da corrente para o
interior do sensor em direcao ao comum ou terra

(V-) do circuito

physical
phenomenot

> -~

Sensor

and

Detector
Active
Line

SEnsor
output

V+

current flows in
NPN when switched on

- -t
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Sensores Discretos “Sinking/Sourcing’

“Sourcing”:

Sensor inativo = linha ativa fica na tenséo V+ =
transistor cortado, nao permitindo a passagem de
corrente para o circuito exterior.

Sensor ativado = linha ativa cai pra um valor
baixo de tensdo = chaveando o transistor e
permitindo a passagem de corrente pra fora do
sensor

V+

physical

phenomenor _
Active

N~y Line

. current flows out

Sensol when switched on

and L LR o

Detector PNP

sensor

output

V-
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Sensores Discretos “Sinking/Sourcing’

Existem duas maneiras de conectar sensores discretos
ao CLP

1) usar sensores PNP e cartdes padroes de tensao.

2) obter cartbes especificos para sensores PNP ou
NPN

i . —
‘ Sourcing i —
Input =
Device Cg—
+V

[ 1

DC 3-Wire .
Power Sinking +~— | g
Supply Input WL

1 pevice Sinking | _

Input —
Device

Ground

40



Rockwell
Automation

BPUSP e
Parametros para Especificacao

Técnica para os Sensores

Caracteristicas Estaticas dos sensores

Sensibilidade

A razao entre a mudancga y na saida, causada por uma
mudanca x na entrada:

g
AX

Ganho

O ganho de um sistema ou instrumento define-se como a
saida divida pela entrada

_ Saida
Entrada

Fundo de Escala

Faixa de valores de entrada e saida onde o sistema de
medida sera utilizado.

Faixa de operagcdo de entrada de x , até X .,
=F.E.= X1 - Xax

Faixa de operagdo de saida de y. . até y_ .

~ Ymax
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EPUSP

Resolucao

Menor incremento de entrada o qual gera uma saida
perceptivel e repetitiva, quantificando-se como
porcentagem do fundo de escala.

valor _mwmo_de_entrada} 100

% resolucao =
. { FsS)

Linearidade

Indica a maxima aproximagcdo da relacao
entrada/saida, com wuma determinada linha reta.
Geralmente quantifica-se a nao linearidade expressando-
se como porcentagem do fundo de escala.

A Reta 1deal
Saida 4 Y ~

Medida
Real Xmax X

—
> | oL = (M]-mo

Entrada FS.

d [
T L3

P \ AXinax

yi.(X)=a+b x

42




Rockwell
Automation

Exatidao

Qualidade da medicdo que assegura que a medida
coincida com o valor real da grandeza considerada. O
valor representativo deste parametro é o valor médio.

Erro_Absoluto D 100

% Exatidao =|1-
Valor _real

Precisao

Qualidade da medicdo que representa a disperséo
dos varios resultados, correspondentes a repeticdes de
medicOes quase iguais, em torno do valor central.

Relacao entre precisao e exatidao:

Good accuracy Poor accuracy Poor accuracy
Good precision Good precision Poor precision
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Offset

Define-se como o desvio de zero do sinal de saida
quando a entrada é zero

Drift ou deriva do zero

Descreve a mudanca da leitura em zero do
instrumento com o tempo

Histerese

Valor de entrada é atingido a primeira vez quando 0s
valores de entrada estao aumentando, e a segunda vez
quando estdo diminuindo, a diferenca das saidas €
chamada de histerese.

Valor Pico de (YiT - yi¢) 100
F.S.

%histerese = (

w/ %

T Entrada g( 44

Xmax |
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Repetibilidade

Capacidade do instrumento de reproduzir as mesmas
saidas, quando as mesmas entradas sao aplicadas, na
mesma seqUéncia e nas mesmas condicdes ambientais.

Este valor € expresso como sendo o valor pico da
diferenca entre saidas, em referéncia ao fundo de escala
€ em porcentagem:

Valor_Pico_de (yijT -Vl )

% repetitividade = .100
F.S.
A R
Saida T y P
Vi e
Yikl Py 100%
/,/'/ —»
jig Entrada X
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EPUSP
Reprodutibilidade

Aproximacao entre os resultados das medicoes de uma
mesma grandeza quando as medigdes individuais sao
efetuadas fazendo variar condi¢des tais como:

*Método de Medida
*Observador
*Instrumento de medida
Local

*Condicdes de utilizacao
*Tempo

Reprodutibilidade é diferente que Repetitividade.

Banda Morta

Define-se como a faixa de valores de entrada para os
quais ndo existe variacdo na saida

Todos o0s dispositivos que possuem histerese

apresentam uma banda morta
+ 4 Leitura

+

>
Variavel
|------$<| Medida

Banda Morta
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Banda de erro estatica

Para estimar o erro total produzido por todos os efeitos
que causam desvios em um instrumento. EX.: histerese
(en), nao linearidade (elL), Repetitividade (eR) e
variacbes com outros parametros, utiliza-se a seguinte
expressao:

Define-se assim a banda de erro estatica, onde os
valores admissiveis de erro estdo dentro de uma faixa
limitada por duas retas paralelas, onde os valores mais
provaveis sao indicados por uma reta mediana a esta
faixa.

/2
eo=le? +e2 1e2 +e2]
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EU
Caracteristicas Especificas dos

Sensores Discretos e
Precaucoes Durante Instalacao,
Montagem e Protecao do Meio
Ambiente

Sensores Indutivos

Instalacao elétrica
Tempo de operacao

Ao ligar a fonte de energia ao sensor, este estara em
condicbes de operar apds um certo tempo,
usualmente 100 ms, chamado de tempo de reset de
poténcia.

Desligamento elétrico

Um sensor de proximidade indutivo podera gerar um
sinal quando € desligado, deve-se desligar a carga
primeiro antes de desligar os sensores.

Transformadores da alimentacao

Quando usados transformadores, para alimentacao
dos sensores deve-se verificar que estes séo
isolados, n&o devem ser usados auto-
transformadores.
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Sensores Indutivos

« Cabos dos sensores
Linhas de alta tensao

Se existem linhas de alta tensao, perto do local por
onde esta o cabo do sensor de proximidade, coloque
0 através de um duto metdlico para evitar
interferéncias.

Montagem mecénica

Evitar apertar a porca do sensor com forgas
excessivas veja na figura abaixo. Uma arruela deve
ser sempre usada junto a porca, verifiqgue os valores
admissiveis nos documentos dos dispositivos.

Tightening Torque
For Lock Nuts

1 Mm =0.74 fi-lb

Sensor Stainless Nickel-Plated Crastin
Diameter Steel Brass
5mm 3.0Nm — —
8mm 10.0Nm 3.0Nm -
10mm 10.0Nm 7.0Nm —
12mm 15.0Nm 10.0Nm 0.75Nm
18mm 30.0Nm 20.0Nm 1.5Nm
30mm 60.0Nm 40.0Nm 3.0Nm

Excessive torgue could damage the sensor.
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Sensores Indutivos

EPUSP

« Faixa de trabalho e
distancias operacionais

Face Sensora: superficie onde
emerge 0 campo eletromagneético

Distancia Sensora (Sn): distancia
sensora tedrica que nao leva em
conta as condicdoes operacionais,
tolerdncias de producao ou
variacbes devidas a temperatura
ou tensao de alimentacao.

Distancia Sensora Nominal
(Sr): valor em que os sensores
de proximidade sao
especificados. E a distancia
nominal obtida com alvo padrao
a tensao nominal e temperatura
de 20 °C.

Distancia sensora Efetiva
(Su): distancia sensora obtida
com o alvo padrao na faixa de
variagdo da tensao de
alimentacao e temperatura.

110 %' 90 %

121 %

Distancia Sensora Operacional (Sw): distancia em que
seguramente pode-se operar, considerando-se todas as
variagcbes de industrializacao, temperatura e tensao de
alimentacao. >0
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Sensores Indutivos

EPUSP

- Consideracoes sobre o alvo
Alvo padrao: especificados para cada familia de
sensores capacitivos.

O alvo padrao usualmente se 1mm/"|
configura como:

-uma peca quadrada de metal de
aproximadamente Tmm de
espessura Mild Steel

T

d

1]

d = diameter of sensor or

-dimensbes laterais iguais ao

didmetro da face ativa ou trés 3x sensing distance
vezes a distancia sensora, 0 que whichever is greater.
for maior

Espessura do alvo

A distancia sensora é constante para o alvo padrdo, porém
para outros metais nao ferrosos a distdncia sensora
diminui quando a espessura do alvo aumenta (“Efeito
Skin”). Desta forma deve-se aplicar um fator de correcao.

1.00 — Mild Steel
:
E 0.76 —

0.60 —
g Brass
g Aluminum
2 025— Copper

| | | | |
0imm O05mm 10mm 15mm 2.0mm 51

0.004° 00200 0.038° 000" 0.079°
Targat Thickness
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% Sensores Indutivos
EPUSP

- Consideracoes sobre o alvo
Influéncia do Atuador: Fator de Reducao (Fr):

A distancia sensora operacional varia ainda com o tipo
de metal, ou seja, é especificada para ferro ou aco e
necessita ser multiplicada por um fator de reducao, os
valores tipicos sdo apresentados na tabela a seguir.

Atuador Fator de reducac
Fr
1 Elemento padrao
sST37 ) ) | = r|-'-rrr|.-:|li.-'H-:5l|:":';T3?
-t g 9 Ao (V2A)
A0 (V2A) (T
- 0.6 =3 Auminio, bronze
Aluminio, latio :
Umiric, | d E | 'D" E Cobre
Cobre EEEEEEER
0,2
. e o i
|
i
| - — ;
‘ T Metal I
£ e Lol St i
montagam embesfido mantagem ndo embutido

Interferéncia entre sensores

Quando um sensor € montado num painel metalico,
um ao lado do outro ou face a face, deve-se garantir
distdncias minimas para evitar interferéncias de
funcionamento destes.

d d d I3 Sn
2d =

|

53 F 52

d = diameter or width of active sensing face
Sn = nominal sensing distance
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Sensores Indutivos

- Consideracoes sobre o alvo
Zonas livres ha montagem em metal

No caso de sensores montados em estruturas metalicas
deve-se observar para montagem as distancias
mostradas na figura abaixo

o ——

jf Zona
S 3.

=l

T |
L G

- Instalacao segura

v

0

Um objeto é detectavel independente de estar
posicionado vertical ou horizontalmente em relacdo a
cabeca de deteccio, porém se recomenda que o objeto
se movimente horizontalmente em relacdo a cabeca de

detecgao . Flow
ﬂ Flow
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Sensores Indutivos

« Procedimento basico de alinhamento de
sensores indutivos

*Oriente 0 sensor na direcdo do alvo padrao até
detectar o alvo.

‘Movimente o sensor lentamente a esquerda, no
plano horizontal, de forma que o0 alvo nao seja mais
detectado, anote este ponto.

Faca a mesma movimentacdo a direita e anote
este ponto.

«Centre 0 sensor entre estas duas posicoes
*Faca este mesmo procedimento no sentido vertical

- Frequéncia de chaveamento

Maximo numero de operagdes de chaveamento por
segundo. As rodas dentadas em geral devem observar a
geometria apresentada no diagrama abaixo.
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Sensores Capacitivos

 Sensores faceados

Modelos  cilindricos  (invélucro  metalico) ou
retangulares (involucro plastico).

Utilizados para a deteccao de materiais isolantes
(madeira, plastico, papeldo, vidro, etc).

Este tipo é recomendado quando:

Distancias de deteccao sao relativamente pequenas;
Condicdes de montagem necessitam que o sensor
seja embutido;

Deve-se efetuar a deteccdo de um material nao
condutor através de uma parede que nao seja
condutora (exemplo: deteccao de vidro através de uma
embalagem de papelao).

l Perturbagbes

Face sensora

M Eietrodo principal
B Eletrodo de terra

s

#HE Eletrodo de compensagcio
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Sensores Capacitivos

« Sensores nao-faceados

Modelos cilindricos (invélucro plastico), utilizados para
a deteccdo de materiais condutores (metal, agua,
liquidos, etc). Este tipo é recomendado para:

-deteccao de um material condutor a grandes
distancias;

-deteccao de um material condutor através de uma
parede isolante;

-deteccao de um material ndo condutor colocado sobre
ou diante de uma peca metalica aterrada.

Face sensora

E Elatrodo principal
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EPUSP Sensores Capacitivos
- Consideracoes sobre o alvo

Alvo padrao: especificados para cada familia de
sensores capacitivos.

O alvo padrdo usualmente se

configura como: 1mm/,| o

-uma peca quadrada de metal de

aproximadamente Tmm de \T
espessura |
-dimensdes laterais iguais ao M= l
diametro da face ativa ou trés |

vezes a distancia sensora, 0 que 7 Syeencino detamee

for maior whichever is greater.

O grafico a seguir mostra a relacdo entre a constante
dielétrica do alvo e a distancia de operagao nominal (Sr).

Distancia de operacao em func&o da

r constante dielétrica do matenal
80

70
60

50 I
40 /

30
20

10 -
0

-~

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distancia de operagéo s, (%)
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EPUSP Sensores Capacitivos
 Constante Dielétrica

Os sensores capacitivos dependem da constante
dielétrica do alvo.

Se a constante apresenta um valor elevado a deteccao
serd realizada mais facilmente.

A tabela abaixo mostra as constantes dielétricas de
alguns materiais.

Se por exemplo 0 sensor capacitivo apresenta uma
distincia sensora de 10 mm e o alvo é alcool, a
distdncia sensora nominal (Sr) sera de 85% a distancia
sensora, ou seja 8.5 mm.

Constantes dielétricas tipicas

Material £, Material £.
Alcool 25,8 | Polipropilena 2,3
Ar 1 Polistirol 3
Araldite 3.6 PVC 2,9
Baquelite 3,6 Porcelana 4.4
Cabos isolante 25 Cartdo prensado 4
Celuldide 3 Cristal quartzo 3,7
Vidro 5 Areia de silicio 4,5
fMica 5 Polietileno 23
Marmore 8 Teflon 2
Papel parafinado 4 Aguarras 2,2
Papel 23 | Cleode Trafo 2,2
Petroleo 22 Vacuo, ar 1
Plexiglas 32 | Agua 80
Poliamida 5 | Madeira 2 58
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Sensores Capacitivos

- Instalacao Elétrica

Tempo de operacao

Ao ligar a fonte de energia ao sensor, este estara em
condicdes de operar apos um certo tempo, usualmente
100 ms, chamado de tempo de reset de poténcia.

Transformadores da alimentacao

Quando usados transformadores, para alimentacdo dos
sensores deve-se verificar que estes sao isolados, nao
devem ser usados auto-transformadores

« Cabos dos sensores

Linhas de alta tensao

Se existem linhas de alta tensdo, perto do local por onde
esta o cabo do sensor de proximidade, coloque o
através de um duto metalico para evitar interferéncias
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Sensores Capacitivos

« Interferéncia entre Sensores

Quando um sensor é montado num painel
metalico, um ao lado do outro ou face a face, deve-se
garantir distancias minimas para evitar interferéncias
de funcionamento destes.

P

« Zonas livres ha montagem em metal

No caso de sensores montados em estruturas
metalicas deve-se observar para montagem as
distancias mostradas na figura abaixo.

d for capacitive sensors if

mounted in plastic. 3d (12,

18mm models) or 1.5d (30,

3 mm models) if mounted

in metal. _[ ]

g Zz3dp—+
d 3sn
T
&d
T T T N N
ey tagid or,  d = diameter or width of active sensing face
maximum sensitivity. Sn =nominal sensing distance
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Sensores Ultrassonicos

* Faixa de deteccao
Area entre a distancia limite de deteccdo maxima e

minima. ba—— Maximum Sensing Distance —-

Sensing Range ——p»-

— | Blind ld— Minimum Sensing Distance
Zone

« Distancia minima de deteccao

Os sensores de proximidade ultra-sdnicos apresentam
uma zona nao utilizavel perto da face do sensor,
chamada zona cega.

Se o feixe, de ultra-som, apds ter saido do sensor, bate
no alvo e retorna antes do sensor ter completado a
transmissao, este é incapaz de receber o eco de forma
precisa.

Distancia maxima de deteccao

O tamanho do alvo e seu material determinam a
distdncia maxima que o sensor € apto para realizar a
deteccao de um objeto.

Materiais que absorvem pressao sonora Sao mais
dificeis de detectar que materiais acusticam&nte
reflexivos.




Rockwell
Automation

Sensores Ultrassonicos
« Consideracoes em relacao aos alvos
Alvo

Materiais solidos, fluidos, graos e poeirentos
podem ser detectados pelos sensores ultra-sénicos.
Téxteis, espumas, 13, etc, reduzem as faixas de
trabalho.

A temperatura do alvo afeta a faixa de
deteccdo, porque superficies quentes refletem
menos que superficies frias.

A refletividade sonora de superficies liquidas e
a mesma que a de um objeto solido plano.

Alinhamento correto deve ser uma norma,
gquando se usam sensores ultra-sénicos.
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Sensores Ultrassonicos

Sao menos afetados pela superficie dos alvos que o0s
sensores fotoelétricos de luz difusa, porem eles
requerem que a face do transdutor esteja
perpendicular ao alvo, com um angulo de incidéncia,
dentro de + 3 graus, quando o alvo é plano e liso. Se
este angulo atinge mais de 10 graus a deteccdo nao
sera possivel.

i e L

Permitido

4 10°

e [T

Nao permitido
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Sensores Ultrassonicos

Alvos irregulares requerem menos
precisao

Quando se medem superficies
de forma irregular que espalham o N A
som, o angulo de incidéncia do
sensor em relacdo a superficie é
menos critico.

Liquidos e materiais de grao grosso

Liqguidos, como a agua, estdo limitados
também a um alinhamento angular de + 3 graus.

Materiais de grao grosso, como a areia
comum, podem apresentar um desvio angular de
até 45 graus sem problemas, isto porque o0 som é
refletido num angulo maior nestes materiais.

—’45\

Agua / Areia
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Sensores Fotoelétricos
e Campo de Visao

O feixe de luz proveniente da fonte e a area de
deteccao em frente do receptor, apresentam uma
forma cbnica, o campo de visdo é a medida em
graus desta area cobnica.

O campo de visdo € uma medida Uutil para
determinar a area sensora disponivel a uma
distancia fixa do sensor fotoelétrico.

Field of View

Target

Effective Beam
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EPUSP Sensores Fotoelétricos

« Campo de visao Vs. distancia operacional

Alguns sensores fotoelétricos podem ser otimizados
para distancias operacionais longas.

O campo de visdo destes sensores € bastante
estreito, porem seu alinhamento pode ser dificultado
quando seu campo de visao € muito estreito.

0.28m (15")

0.46m (18")
0.76m (30°)
2.13m (T)
4.5Tm (15))

A

4 4 4 43

 Zonas de Atuacao

Os sensores fotoelétricos apresentam uma zona de
atuacao.
Esta zona depende do padrdo do feixe 6tico, da forma de
medicdo e do diametro da luz a partir do receptor do
emissor.

Difusao Retroreflexivo Barreira
S {rn} S {m} LS (m}

5,0

.
-—m—-rF

[ |y
.._:,-J—..ri
[l

T

4,0

12 3.0

08 20 T 7 i
. T . T 17 4

300 200 0 200 400 ajmm) " a0 0 0 200 400 afmm) T Zo w0 0 10 20 alm 66
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~=#"\Jantagens, Desvantagens e Aplicacoes
Tipicas dos Sensores Discretos

« Sensores Indutivos

Vantagens
1. Nao sao afetados pela umidade
2. Nao sao afetados pela poeira ou ambientes sujos

3. Nao possuem partes moveis e nao sofrem
desgaste

4. Nao dependem da cor do objeto

5. Nao sao magnéticos, ou seja, ndo necessitam que
a peca a ser detectada possua um ima.

6. Sa&o menos dependentes das superficies que
outras tecnologias

7. Substitui com vantagens as chaves fim-de-curso e
micro-chaves, possuem modelos especiais com
deteccao radial e de sentidos de movimento;

8. Nao apresentam zona cega

9. Possuem configuracao especial do tipo NAMUR
(N), que sao destinados a aplicagbes em areas
classificadas  (ambientes  explosivos), pois
comutam baixa poténcia, impossibilitando a
ocorréncia de faiscamento por eventuais falhas no

sistema.
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~=#"\antagens, Desvantagens e Aplicacoes
Tipicas dos Sensores Discretos

« Sensores Indutivos

Desvantagens
1.  Somente podem ser usados para alvos metalicos

2. Afaixa de operacao ou fundo de escala da medida é
pequena (alguns mm) quando comparada com
outras tecnologias

3. Pode ser muito afetado por  campos
eletromagnéticos.

Aplicacoes

1. Deteccado de pequenas distancias, menos que uma
polegada.

2. O circuito ¢é usualmente protegido por um
encapsulamento de epoxy bastante resistente.

3. Sensores indutivos de proximidade podem detectar
metais.

4. As faixas de detecgao para metais condutivos sao
usualmente menores.

5. Esta tecnologia apresenta repetitividade de até:
0.0001 polegada.

6. A faixa de tensdo de alimentacao destes dispositivos
é bastante ampla , tipicamente de 10 até 30 VDCgg
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=" Vantagens, Desvantagens e Aplicacdes
Tipicas dos Sensores Discretos

« Sensores Indutivos
Aplicacoes

1. A vida elétrica util destes sensores é longa, a partir
de :100,000 horas.

2. Os sensores indutivos com corpo cilindrico,
apresentam grande facilidade para instalagao.

3. Estes dispositivos suportam grandes variacoes e
gradientes de temperatura ambiente, tipicamente de :
—40 C até 85 C.

4. Deve-se tomar cuidado com a presengca de metais
nas cercanias da montagem, para evitar sua
influéncia na medida.

5. Deve-se tomar cuidado com a presenca de outros
sensores indutivos nas cercanias da montagem, para
evitar sua influéncia na medida e a possibilidade de
disparos falsos.
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o Vantagens, Desvantagens e Aplicacoes
Tipicas dos Sensores Discretos

« Sensores Indutivos

Principais tipos de sensores indutivos:

Esteira Transportadora Industria de Petroleo —
Posicao de Registro

Registro Age como Alvo

Pecas Metalicas

 —
/QQQ @QQRA\

&>

Sensor de
Proximidade
Indutivo

A: Indicador de Registro Aberto
B: Indicador de Registro Fechado

j/ﬁj( Escolha de pecas

|

Controle de centros de usinagem

Soldador de Folha de Ago Inoxidavel

Posicionamento ” | e
™ e

de Elevador

T
Furo para
Igentificar Soida
- |Céfnds| B
Isclagan =~ AR S—
r___
e T
8MZ I| | | ||
L
| | * Andar
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=" Vantagens, Desvantagens e Aplicacdes
Tipicas dos Sensores Discretos

- Sensores Capacitivos

Vantagens
1. Podem detectar metais e nao metais.
2. Podem detectar liquidos e sélidos.

3. Podem realizar o sensoriamento através de certos
materiais (como encapsulamentos dos produtos).

4. Sao dispositivos de estado soélido.
5. Apresentam vida util longa.

6. Apresentam muitas possibilidades para montagem.

Desvantagens

1. Faixa de trabalho ou fundo de escala, curto1l
polegada ou menos.

2. Sua distancia de sensoriamento varia de acordo
com o material que estd sendo monitorado.

3. Muito sensitivo a fatores ambientais como
umidade.

4. Este método ndo apresenta uma boa seletividade
de alvo.
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~=#"\Jantagens, Desvantagens e Aplicacoes
Tipicas dos Sensores Discretos

- Sensores Capacitivos
Aplicacoes
1. Sensoriamento de nivel de liquidos

« Sensoriamento através de visores para
monitoracao de nivel de liquidos.

 Insercao através de tubos selados em tambores
ou tanques para deteccao de materiais quimicos
ou solucdes aquosas.

2. Linhas de enchimento de produtos
«  Aplicacoes de engarrafamento.

« \Verificacao de recipientes para garantir que um
namero determinado de produtos se encontra
alojado.

« Verificagdo de niveis de materiais, como cereais
em caixas de papelao

3. Deteccgao de objetos plasticos

- Plasticos em pacotes, como bicos em caixa de
sSuco ou detergente

« Materiais plasticos dentro de um recipiente
4. Deteccao de pallets para manuseio de materiais

5. Deteccao de produtos com formas irregulares
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Vantagens, Desvantagens e Aplicacées
Tipicas dos Sensores Discretos

- Sensores Capacitivos

Principais tipos de sensores indutivos:

Detetores de Proximidade
Capacitivos para Verificacao
de “Container Completo”

/

Preenchi-
mento

\\Granular

=

Sensores de Proximidade
Capacitivos para Niveis Altos 73
e Baixos de Deteccao.
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=" Vantagens, Desvantagens e Aplicacdes
Tipicas dos Sensores Discretos

- Sensores Capacitivos
Principais tipos de sensores indutivos:

Poured milk inside a paper package
Detect existence of milk in an opagque paper
package.

Inferior
(WO milk)

Sensoriamento
através do
encapsulamento
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Tipicas dos Sensores Discretos

« Sensores Ultra-sonicos

Vantagens

1. Para deteccado de objetos a distancia determinada
de até 15 metros.

2. Pode ser usado como sensor de proximidade com
supressao de fundo como barreira de reflexao com
saida da distancia de objeto de forma digital ou
analdgica

3. Funcionamento constante sem manutencao

4. Nao depende da cor da superficie ou da
refletividade Oéptica do objeto, pode monitorar
objetos transparentes, plasticos ou metalicos sem
ajustes.

5. Os sensores com saidas ON/OFF apresentam uma
excelente repetitividade e precisao.

6. A resposta dos sensores de proximidade ultra-
sbnicos é linear com a distancia, isto quer dizer que
pode fornecer sinais analdgicos também.

7. Devido a sua saida analdgica € possivel monitorar
visualmente a localizacao do alvo, isto faz desta
técnica a mais indicada para monitoracao de nivel e

movimentos lineares.
75




Rockwell
Automation
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Tipicas dos Sensores Discretos

« Sensores Ultra-sonicos

Desvantagens

1. Devem ser orientados de forma perpendicular ao
alvo, especialmente para superficies planas ou
asperas, para obter energia suficiente de eco.

2. Para medida confiavel a superficie do alvo deve
apresentar uma area minima, a qual é especificada
para cada sensor.

3. Apesar desta técnica ter uma imunidade muito boa
em relacdo ao ruido de fundo, apresenta uma
probabilidade de responder de forma falsa a
assobios de equipamentos pneumaticos ou valvulas
de seguranca.

4. Nos sensores de proximidade, resposta dinamica
destes sensores é relativamente lenta , perto de
0,1s. Em muitos casos esta caracteristica nao
representa uma desvantagem. Os sensores ultra-
sOnicos com transmissao de feixe, apresentam uma
resposta dindmica muito mais rapida da ordem de
0.002 ou 0.003 s.

5. Apresentam uma distancia minima de deteccao, e,
uma zona morta perto da face do sensor.
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Vantagens, Desvantagens e Aplicacoes
Tipicas dos Sensores Discretos

« Sensores Ultra-sonicos

Desvantagens

1. Mudancas do meio ambiente como de temperatura,
umidade, turbuléncia do ar ou particulas no ar,
afetam a resposta destes dispositivos.

2. Alvos de baixa densidade, como espumas na
superficie de liquidos e tecidos, tendem a absorver
a energia sonora, estes materiais dificultarao a
monitoragdo em fundos de escala grandes.
Superficies lisas refletem a energia sonora de forma
mais eficiente que superficies asperas, porem, o
angulo de incidéncia do feixe é mais critico que a
rugosidade da superficie.

3. Dispositivos ultra-sénicos nao operam em vacuo ou
aplicacoes de alta pressao
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“Vantagens, Desvantagens e Aplicacées

Tipicas dos Sensores Discretos

« Sensores Ultra-sonicos

Aplicacoes

1. Deteccao de altura e presenca de pecas

Controle de Loop

N o oA w N

Monitoracao de espessura de pecas
Controle de nivel de liquidos ou graos
Deteccao de objetos transparentes

Sensores de continuidade

Monitoramento de rupturas de cabos e cordas

Comparacao entre os métodos ultra-sénico e otico

Ultrasonico

Otico

Ponto de operagao independente
da superficie de materiais, cor,
intensidade de luz e contrastes
oticos

Ponto de operagao dependente da
superficie  de  materiais, cor,
intensidade de luz e contrastes
oticos

Insensivel a poluicdo, por isso ndo
necessita manutencao

Sensivel a poluigéo, ISSO

necessita manutencao

por

Exatidao > 1 mm

Exatidao > 0,25 mm

Fregiéncia 8 Hz

Frequéncia 1000 Hz

Sensivel a turbuléncias
atmosféricas e temperatura

Insensivel a turbuléncias
atmosféricas e temperatura
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Tipicas dos Sensores Discretos

« Sensores Ultra-sonicos

Modo Reverberacao

Avalia o pulso quando ele ressoa na parede do
container. Caso nio exista fluido, o pulso volta
quando atinge a parte interna da parede. Se existe
fluido, o pulso se enfraquecera.

PRl

Modo Eco

Avalia o pulso ultrassbnico quando ele passa
através do liquido e ecoa do lado oposto do
container.
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Tipicas dos Sensores Discretos

« Sensores Ultra-sonicos

Modos de Operacao Recomendados

Aplicacao Reverberacao Eco

Liquidos contamidados com
solidos Yes No
Liquidos que deixam uma
pelicula na parede do

container No Yes
Liquido com dispositivos

internos de agitacao Yes No
Containers com pelicula

interna No Yes
Containers de grandes

dimensoes Yes No
Liquido aerado Yes No

Algumas aplicacoes de sensores ultra-sénicos

Deteccao de
presenca de
pecas
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Vantagens, Desvantagens e Aplicacdes
Tipicas dos Sensores Discretos

- Sensores Ultra-sonicos
Algumas aplicacoes de sensores ultra-sénicos

Detegdo do nivel
de liquidos em
recipientes

Medicdo do
diametro do rolo
de papéis, plastico
ou produtos
texteis

Medicdo de

alturas de tabuas
de madeira, vidro,
plastico, boias de

metal, efc ...
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Tipicas dos Sensores Discretos

- Sensores Oticos ou Fotoelétricos
Vantagens Genéricas

1. Longa distancia: a deteccdo € realizada sem
contato, assim o objeto n&o é afetado pela medida.

2. Sem limitacdo do objeto a ser detectado: a
deteccdo é realizada pela reflexdo da superficie,
penetracao da luz.

3. Resposta rapida.

4. Resolucdo elevada: o comportamento da luz é
linear e os comprimentos de onda sao curtos, de
forma que apresentam resolucdo elevada. Sao
dispositivos adequados para deteccao de pequenos
objetos com muita precisao.

5. Area de deteccdo visivel: luz pode ser condensada,
difundida, refratada, etc fornecendo a possibilidade
de dimensionara area de medicao.

6. Fibras oticas: luz pode ser enviada ou recebida
através de fibras éticas. Estas podem ser instaladas
em lugares onde existe limitacdo de espaco ou sdo
perigosos.

7. Nao apresentam influéncia magnética.
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Tipicas dos Sensores Discretos

- Sensores Oticos ou Fotoelétricos
Desvantagens Genéricas

1. S&o dispositivos vulneraveis a 6leo e poeira fixada
nas lentes.

2. Podem ser susceptiveis a luz ambiente: feixes
fortes ou intensos como réstias de sol, podem
causar problemas ou defeitos aos sensores.

3. Ponto de operacao dos sensores Oticos depende da
superficie, cor, intensidade de luz e contrastes
bticos dos materiais.
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Tipicas dos Sensores Discretos

- Sensores Oticos ou Fotoelétricos

Aplicacoes, vantagens e desvantagens

Feixe transmitido

Aplicacao

Vantagens

Desvantagens

e Deusogeral

e Contagemde
objetos

e Alta margem de
operacao para
ambientes
contaminados

e Maiores fundos de
escala

e Nao afetado por

e Mais caro, devido a
que transmissor e
receptor estao
separados

e O alinhamento é
fundamental na medida
e Evitar objetos

reflexdes secundarias |transparentes
e Mais confidvelcom |e Manutencao
objetos com alta periddica
refletividade
Reflexao total
Aplicacao Vantagens Desvantagens

e De uso geral

e Fundos de escala
restrito

e Mais barato que o
modo de feixe
transmitido

e Facil alinhamento

e Distancias menores
que o modo de feixe
transmitido

e Menor margem de
operacao que o modo
de feixe transmitido

e Pode detectar
reflexdes de objetos
brilhantes
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—=*"Vantagens, Desvantagens e Aplicacées
Tipicas dos Sensores Discretos

- Sensores Oticos ou Fotoelétricos

Aplicacoes, vantagens e desvantagens

Reflexao total polarizado

Aplicacao

Vantagens

Desvantagens

e De uso geral para
deteccao de objetos
brilhantes

e Ignora aprimeira
reflexdo da superficie.

e Utiliza luz visivel
(vermelho) para facil
alinhamento

¢ Distancias menores

que o modo de reflexao
total

e Pode sersensivel a
reflexdes secundarias

Luz difusa

Aplicacao

Vantagens

Desvantagens

e AplicagcOes onde os
dois lados do objeto
nao sao acessiveis

e Acesso aos dois
lados do objeto nao
necessario

e Nao requer refletor
e Facil de alinhar

e Apresentam
dificuldade de aplicacéo
quando o fundo do
objeto é refletivo ou
esta muito perto deste
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Tipicas dos Sensores Discretos

- Sensores Oticos ou Fotoelétricos

Exemplos de Aplicacoes

=

E“h“"x -\H"\-\.

e

Linhas de montagem

Verificacao em lugares
de dificil acesso

Monitoracao de
pequenos orificios
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« Chaves de Contato ou Fim-de-curso
Vantagens
1. Facilidade de uso

Operacéao simples e visivel

Encapsulamento robusto e duravel

> N

Pode ser selado para aumento de confiabilidade e
utilizagao em ambientes classificados

5. Resisténcia elevada as condicbes ambientais
encontradas na industria

6. Repetitividade elevada

Vantagens Elétricas

1. Adequados pra chaveamento de cargas de alta
poténcia (5A em 24V DC ou 10A em 120V AC
tipicamente)

2. Imunidade a ruido de interferéncia elétrica

3. Imunidade a ruido de interferéncia eletromagnético
(walkie-talkies)

4. Nao apresenta corrente de vazamento
5. Quedas de tensdo muito baixas

6. Operacao com contatos NA ou NF 87
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=" Vantagens, Desvantagens e Aplicacdes
Tipicas dos Sensores Discretos

« Chaves de Contato ou Fim-de-curso

Desvantagens
1. Vida de contatos curta, quando comparado com
chaves de estado sélido

2. As partes mecéanicas moéveis sofrem desgaste e tem
uma vida util limitada

3. Muitas das aplicacbes exigem formas de
sensoriamento de nao contato

Exemplos de Aplicacoes

Contagem e
deteccao de pecas
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Tipicas dos Sensores Discretos

« Encoders

Encoders Incrementais

Vantagens

«  Apresentam saida digital

« Podem monitorar posicao linear ou angular
«  Monitoram o sentido do movimento
Fornecem pulsos de referéncia

« Possuem saidas compativeis com as interfaces de
controle

Aplicacoes

Controle de motores Controle de guindastes
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=" Vantagens, Desvantagens e Aplicacdes
Tipicas dos Sensores Discretos

« Encoders

Encoders Absolutos

Vantagens

«  Apresentam memoria ndo volatil
 Flexibilidade na programacéao da sua resolucao
« Seguranca e resposta imediata

« Imunidade a ruido elétrico

« Transmissao da informacdo a longa distancia em
forma digital

«  Uma ou multiplas voltas codificadas

Aplicacoes

Robética, Controle de valvulas

posicionamento de industrias
precisao 90
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Linguagens
de

Programacao
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EPUSP

Linguagem de Programacao de CLP's

Classes Linguagens

Tabulares |Tabela de Decisao

IL (Instruction List)

ST (Structured Text)

LD (Ladder Diagram)

Graficas |FBD (Function Block Diagram)
SFC (Sequencial Flow Chart)

Classificacao das Linguagens de Programacao, conforme
IEC-1131-3"1131-1"

Textuais

Linguagens Graficas

P1

‘ 11—
+ + o]
T1 T2 12— >=1 +—— 05
; ; 14
P2 P3
Exemplo de Exemplo de Function Block

representacdo SFC Diagram
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Instrucoes para Diagrama

Ladder
Contato Normalmente Aberto :I I:
Contato Normalmente Fechado :I/]:
Energiza bobina sem retencao ( )
Energiza bobina com retencao (Set) (S>

Desenergiza bobina com retencao (Reset) (R>
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Instrucoes e representacoes

basicas
; Terminal
Dispositivo Terminal Programa desaida  Estado
de Entrad de entrada Ladder de saida
e Entrada "o CLP no CLP
A w 0/5 OFF
1 qLC (
Bot&o NA M 1E- (- O—&-
Nao o A O A X 0/5 ON

Ativado HF ( O__®_

A w o/5 ON
7 qLC (
Botao NA |T| A JL (- O ®
Ativado® ' O A X 0/5 OFF
JE (- O——&—
B Y 0/5 ON
v aC (
Botao NF l? B JC \ ) ( )—(X)—
Nao o : O B y4 0/5 OFF
. —~
Ativado ] [ ( )_ O__®_
B Y 0/5 OFF
H arC (
! JL \ ( ) @
Botao NF ! B
Ativado ° \"\' O B y4 0/5 ON
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Instrucoes de Temporizador

Instrucao

Representacao

Temporizador na Energizacao
Quando alinha é verdadeira, o
temporizador comega a incrementar o
valor acumulado segundo a base de
tempo. Quando a linha é falsa, o
temporizador reseta o valor acumulado.

—{ TON [EM
—~(DN}-»

Temporizador na Desnhergizacao
Quando alinha é falsa, o temporizador
comega a incrementar o valor acumulado
segundo a base de tempo. Quando a linha
é verdadeira, o temporizador reseta o
valor acumulado.

—{ ToOF [*EN
—~(DN}-

Temporizador Retentivo

Quando alinha é verdadeira, o
temporizador comega a incrementar o
valor acumulado segundo a base de
tempo. Quando a linha é falsa, o valor
acumulado é retido. Ele é resetado pela
instrucao RTR

[ o e
—~{DN}-»

Rearme do Temporizador Retentivo

Quando a linha é verdadeira, o valor
acumulado é resetado.

—{ RTR “E“’—i
—~(DN}-+
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Instrucoes de Temporizador

Condicao de entrada

Bit de Habilitacao-EN

Bit de Habilitacao-TT

Bit de Habilitacao-DN

Valor Acumulado
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Instrucoes de Controlador

Instrucao Representacao
Contador Crescente
Toda vez que a linha passar a verdadeira, | | CTU —(EN)—|
o0 valor acumulado seré incrementado de —(DN}-»
uma unidade. O valor acumulado pode ser
resetado pela instrucdo CTR
Contador Decrescente
Toda vez que a linha passar a verdadeira,
o valor acumulado sera reduzido de uma — c1D —(EN)—|
unidade. —(DN}-»
Rearme do Contador
Quando a linha for verdadeira, o valor — CTR ~|
acumulado sera resetado para zero.

Instrucoes de Movimentacao

Instrucao Representacao
Mover
Quando a linha for habilitada, sera _| Mov ‘|
transferido o conteudo do enderecgo A para A
o endereco B B
Apagar
Quando a linha for habilitada, serédo
serados os dados referentes ao endereco | — CkR
A
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Instrucoes de Comparacao

Instrucao Representacao
Igualdade
Havera habilitagdo da linha se o valor EQU
contido em A for igual ao valor contido em ] A _‘
B B
Desigualdade
Havera habilitagdo da linha se o valor NEQ
contido em A for diferente do valor contido 1 A —‘
emB B
Maior que
Havera habilitacéo da linha se o valor GRT
contido em A for maior que o valor contido 1A ﬂ
emB B
Menor que
Havera habilitacdo da linha se o valor LES
contido em A for menor que o valor contido 1 A ﬂ
emB B
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Operacoes Algébricas

Instrucao Representacao
Soma
Quando a linha é verdadeira, os dados do ARD
endereco A sao adicionados aos do — B ~{
endereco B e o resultado colocado em C C

Subtracao

Quando a linha é verdadeira, os dados do X
endereco B sdo subtraidos do endereco A — B ~{
e o resultado colocado em C C

Multiplicacao
: , : MUL
Quando a linha é verdadeira, os dados do A
endereco A sao multiplicados pelos do — *{
B
endereco B e o resultado colocado em C C

Divisao

: . : DIV
Quando a linha é verdadeira, os dados do
N A
endereco A sao divididos pelos do —
B
endereco B e o resultado colocado em C C
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Instrucao Representacao
E . | |
A linha torna-se verdadeira quando | () |
todos contatos estiverem ativados
Oou |
|| ()
A linha torna-se verdadeira quando pelo |
menos um dos contatos ficar ativado — —
—
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Partida/Parada com Impulso/JOG

Estado de operacdo

Bot3o de parada MF Botdo Partida A do motor
- PEDIDO_ACIONA MOTOR
11 I1 :
1L 1L
[ | 1
1] i
1746-F16 17dh- F16

Estado de operacdo
do motor

- PEDIDO_ACIONA MOTOR
B30
1LC
1
1
Estado de operagio Sdda para
do motor Acionamento do hlotor
- PEDIDO_ACIONA_MOTOR ACIONA MOTOR
B30 02
1LC -
11 LA
1 1]
1746- 0716
Botdn
11
1E
1
b
17 46-F16
{EMND 53—
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Contagem Crescente/Decrescente

L= de Contagem

Crescente
I:1 CTU
J F Court Lp g —
2 Counter Caad
17 46-1*16 Preset 10= DN —
Acoum 0=
L= de contagem
decrescente
1 CTD
1 F Court Do ] v S—
3 Counter Caad
17 46-1*16 P reset 10= DN —
Acoum 0=
Farar maguina de
iarrafas
ZEQ o2
Grir Than or Egl (&==0) 7
Source & CoACC 1
0= 1746-0* 6
Source B 10
10=

Lerar contadar

I:1
'I C

Lferar contadar
Za:0

(RES 34—

4
1746-1*16
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Temporizador na Energizacao

Egado de operagdo
Botdo de parada MF Boto Partida W do motar
* - BOTAO_NA PARTIDA - PEDIDO_ACIONA MOTOR
I I1 B3D
oooo 1 F ] F )
1 1 1]
17 46-1F16 17 46-1F16
Estado de operagio
domotor
B3:0
1
1
1
Estado de operagdo Temporizador 10=
do motor do motor
Baq TON
oo JF Timer On Delay Ty S Yy —
0 Timer T44
Time Base 1.0 —IOHN—
Pre ==t 10«
Aocum 0«
Tempo executado 10 Sadapara
zequndos Acionamento do hlotor
_ ACIONA MOTOR
T4:0 2
000 1 F O
OM 1]
1746-0716

Temporizador na Desenergizacao

Ternpo execitado 10 Saidapara
Botao de parada MF Botao Partida M, segundos Acionamento do Maotor
*  BOTAQ NA PARTIDA h CACIONA MOTOR
I:1 I T4.0 02
0000 1 F 1 F e .
1] 1 oM 1]
1746-1"1 6 1746116 1746-0™ G
Saidapara
Acionamento do Motor
02
1L
11
1]
17460
Saida para Temporizador 10s
Acionamento do Motor do motar
02 —TON ———
0 1 F Timer On Delay —iTE M —
1] Timer T40
17 46-0716 Tirre Base 10 HDN—
Freset 10=
ACCUm 0=
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Metodologia para analise e sintese de
complementacao do processo de automacao

Apresentacao do Problema

A

Esclarecimentos e Analise

Algoritmo

A \

Representacao Grafica

Esquema Funcional

Circuitos de Comando

Descricao do processo de
automacao a ser
implementado

Lista de E/S

Detalhamento e melhorias
do processo

Descricao passo a passo
do processo de
automacao

Fluxograma analitico de
processo

Diagrama de blocos

Diagrama Ladder /
Esquematico
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Exemplo 1: Semaforo Duplo

Apresentacao do Problema

Fazer o programa em ladder que controle o trafego de
veiculos em uma rua.

Esclarecimentos e Analise

Verde Amarelo Vermelho
Vermelho Verde Amarelo
Lista de I/O
Entrada
B3:1/0 L Bot&o Liga
B3:1/1 L Botao Desliga
Saidas

B3:0/0 VERM 01 Acionamento Lampada Vermelha Via 1
B3:.0/1 AM_0f1 Acionamento Lampada Amarela Via 1
B3:0/2 VERD 01 Acionamento Ldmpada Verde Via 1
B3:0/3 VERM 02 Acionamento Lampada Vermelha Via 2
B3:0/4 AM_02 Acionamento Lampada Amarela Via} (%
B3:0/5 VERD_012 Acionamento Lampada Verde Via 2
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Algoritmo: Etapas
1) Inicio:

- Farol 1: Verde

- Farol 2: Vermelho

2) Apéds X segundos

3) ApoOs Y segundos

4) Apos X segundos

5) ApoOs Y segundos

Farol 1 vai para Amarelo

Farol 1 vai para Vermelho

Farol 2 vai para Verde

Farol 2 vai para Amarelo

Condicéao inicial

106



Rockwell
Automation

Metodologia para analise e sintese de
complementacao do processo de automacao

Diagrama Ladder:

53'1 %?1
O coN
_Iol_ kZJ
SG D
B3:1 B3:1
1 = I =
1 1
2 1
SG T_AMARELO_01/DN T_VERMELHO_01
_?3:I1_ _IT4:1 —TON
_|2I_ 4 15 _EEN
<
Pre —EDN]_
T_VERMELHO_O01/TT
T4:2
I
I
TT
T_VERMELHO_O01/TT VERM_01
T4:2 B3:0
I = r
I < A
T 0
T_VERMELHO_01/DN T_VERDE_01
_T4=,2_ —TON
o P 10<_|:EN
re
DN —[DN]—
T_VERDE_O01/TT
T4:0
1 =
I [
TT
T_VERDE_O1/TT VERD 01
T4:0 B3:0
1 = r
1 L kz)
TT
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T_AMARELO_01

T4:0
9 —TON— _
1 C —(ENF—
DN Pre 5< —EDN]—
T_AMARELO_01/DN
T4:1
=
]
TT
T_AMARELO_01/DN AMA_01
T4:1 B3:0
= C
[ ~1-
TT
T_AMARELO_01/DN T_VERDE_02
_T4:|1_ ~ —TON—
_IDNI_ P 10 L=
re <
_EDN]_
T_VERDE_02/TT
T4:3
-
1
TT
T_VERDE_02/TT VERD_02
—T4:|3— B3:0
g C 53
TT
VERD_02 VERM_01 AMA_02
_|33:o _||33:Io_ B3:0
AI/E 1 L ~ :

5 0 4
VERD_02 VERM_01 VERM_02
_IB3:0 _IB3:0 B3:0

r 7
HE3E
(END}—
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Exemplo 2: Sistema de corte para tubos de ferro
Descricao do problema

Vi — velocidade constante do tubo. Quando o tubo atinge Pr
(ponto de referéncia), o carrinho sai de PO e atinge P1 com
velocidade vc=vt. A morsa prende o tubo e a serra circular
executa o corte, em seguida o acionamento é invertido
através de frenagem.

O carro atinge uma posicao P2 quando o acionamento €
desligado e volta a PO pela inércia

Analise

- C1: tubo na posicao para partir o carro

- C2: posicao inicial do carrinho PO

- C3: posicao P1 que ira informar o fechamento da morsa
- C4: fim do curso inferior da serra

- C5: fim do curso superior da serra

- C6: fechamento da morsa

- C7: desligamento do acionamento do carro em P2
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Algoritmo: Etapas
1) Posicao do carro em C2

2) Posicao do tubo em C1 — Acionar o carro, ligar o
acionamento

Posicao do carro em C3 — Acionar a morsa
Acionar o fechamento da morsa — C6

Descida da serra até o acionamento da chave C4

)
)
)
6) Subida da serra até o acionamento da chave C5
) Frenagem do acionamento e inversao da velocidade
)

Desligamento do acionamento em P2 — C7
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Diagrama Ladder:

| "ICF /S\
Utilizacdo do OSR:
C A S
J1E ‘I/r ( \
1L J/IC \ /
C A
mlin 2R
1C \ /

Automacédo do carro: VE C1; C2; C7; SP2.

SP2: acionado pela reenergizacao de C5

Ci C2 SP2 CR CF
AC__C ’I/r ’I/r {
1C 1C J/C JIC \ /

CF
SP2
aLC
1 OSR TON
TON TON
'I/F aLC
J/ic J L
DN EN
TON C7 CF CR
aLC ‘I/r ‘I/r {
JdL J/ic J/ic \ /
R
1E
1C
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Automacdo da morsa: VE: C3; C5 (refechamento)
o sPz
11— OSR 1/ ),

MOR

mlis

10
C5 SP2 SP1
JF—{osr |-——F ()

SP1

mlis

1C
SP1 C5 ?Pg
1E JE— osRr C

Automacao da serra: VE;C6; CA4.
6 C4 SS p S\D

1€ ] C
10— OSR 1)

SD

mln

1C
C4 _ICIE_> SD /SS\
/1 OSR Ve—3E— )

SS
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Exemplo 3: Carregamento de Silos

Apresentacao do problema

Acionamento do Damper 2, motor m2 e motor m3 para
enchimento dos silos S2 e S3. Os silos S2 e S3 possuem
sensor de nivel alto e baixo, enquanto o Silo S1 possui
somente sensor de nivel baixo.

LIGA

DESLIGA

Damper 1: Descarregamento do silo S1

Damper 2: Desvio do fluxo de material

Motor m2 Motor m3
S2 max S3 max

S2 min S3 min
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Esclarecimentos e Analise

Variaveis de Entrada
1:1/0 BOTAO_LIG Botao Liga
I:1/1 BOTAO_DES Botao Desliga

1:1/2 S1_MIN Minimo Silo 1 atingido
1:1/3 S2 MIN Minimo Silo 2 atingido
1:1/4 S2 MAX Maximo Silo 2 atingido
1:1/5 S3_MIN Minimo Silo 3 atingido
1:1/6 S3 MAX Maximo Silo 3 atingido

Variaveis de Saida

0:20 MOTOR 2 Aciona motor 2

0:21 MOTOR 3 Aciona motor 3

0:2/2 DAMPER _1 Fecha Damper 1

0:2/3 DAMPER_2 Direciona Damper 2 para
o Silo 2

Variaveis Auxiliares
B3/1 Sist_funcionando Bit utilizado para
selo
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Algoritmo

O Damper D1 do silo 1 despeja o material no
desviador até que o detetor de nivel maximo do
silo que esta sendo carregado seja atingido
(S2_MAX ou S3_MAX) ou até ser atingido o nivel
minimo no Silo 1 (S1_MIN).

O Damper 1 é aberto novamente quando o nivel
minimo de um dos dois silos (S2_MIN ou
S3_MIN) for atingido.

O Damper 2 é ativado pelo sensor de minimo dos
silos de carregamento direcionando-o para este
silo.
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Diagrama Ladder

BOTAO_LIG BOTAO_DES SIST_FUNC
L L {
J L J L \ /
SIST_FUNC
1k
- DAMPER _1
S2_MIN S2_MAX S1_MIN -
1LC ‘I/F 'I/F 'I/F {
J L JIL JIE JIC \ /
S3_MIN S3_MAX
DAMPER_1
DAMPER_ 1 S2 MIN MOTOR_3 MOTOR 2
JE IE 'I/F ‘I/r ()
1 JLC JIE 1/ \ /
MOTOR_2 S2_MAX
1k —(
DAMPER_2
S3_MIN MOTOR_2 MOTOR_3
1L -|/r -|/r {
10 JC—C \ /
MOTOR_3 S3_MAX
L
10
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Exemplo 4: Controle de Qualidade

Apresentacao do problema

-pintura, secagem, controle de qualidade e
embalagem

-Uma correia transportadora avanca em velocidade
de acordo com o grafico abaixo

Q |
[ ~] 1 [ ]
5 05 Q5 O
R 1

PINTURA SECAGEM INSPECAO EMBALAGEM
REJEICAO

A

Velocidade
Esteira .

>

0 10 20 30  40tempo seg
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Esclarecimentos e Analise

Variaveis de Entrada

1:1/0 L
1:1/1 D
1:1/2 S1
1:1/3 S2
1:1/4 S3

Botao Liga

Botao Desliga

Sensor de Posicao para Pintura

Peca Rejeitada

Sensor de Posicao para Ensacamento

Variaveis de Saida

0:2/0 M Aciona Esteira
0O:2/1 SECAGEM Aciona Secagem
O:2/2 AU1_AU2 Aciona Alarme
0:2/3 VA1 Aciona Pintura

0:2/3 V2

Ensacamento
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Algoritmo

-0 jato de tinta deve ser emitido por 3 Seg, iniciando-
se logo apdés a parada da esteira, constatada a

presenca de peca pelo sensor S1

-A secagem se realiza seguramente nos 20 Seg da

parada.

-Sistema de teste: S, = 1 para peca rejeitada; isto
determina o pistao hidraulico V2 avancar por 2 Seg e

excluir a peca da esteira.

-As pecas aprovadas prosseguem na esteira,
acionam o sensor S; e sao colocadas
automaticamente em embalagens com capacidade
de 12 unidades

-12 pecas aprovadas: sinal V, é emitido, para
comandar a substituicao da embalagem cheia por

uma vazia.
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Diagrama Ladder

BOTAO_LIG BOTAO_DES SIST_FUNC
L L {
J L J L \ /
SIST_FUNC
1k
- DAMPER _1
S2_MIN S2_MAX S1_MIN -
1LC ‘I/F 'I/F 'I/F {
J L JIL JIE JIC \ /
S3_MIN S3_MAX
DAMPER_1
DAMPER_ 1 S2 MIN MOTOR_3 MOTOR 2
JE IE 'I/F ‘I/r ()
1 JLC JIE 1/ \ /
MOTOR_2 S2_MAX
1k —(
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1L -|/r -|/r {
10 JC—C \ /
MOTOR_3 S3_MAX
L
10
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