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8.1 Operagao Logica OU-OR

Na programacao dos controladores programaveis ana
lisada nos capitulos anleriores, ndo ol necessaria uma
compeléncia especifica de circuitos digitais.

Todavia, para quem possui conhecimento ¢ com
peténcia de eletrinica digital, é possivel programar os
PLCs com o uso de portas logicas classicas AND, OR ¢
MNOYT, estudadas em todo curso de engenharia.

Em linhas gerais, qualquer programa cscrito na lin
guagem Ladder pode se converter em uma linguagem
a portas logicas.

Lembramos que a linguagem a portas logicas cha
ma-se, segundo a norma 1EC 61131-3, linguagem FBID
(Function Block Diggram); na linguagem Siemens, cha
ma-s¢ FUP.

E importante dizer que nem todos os PLCs dispaem
desse tipo de linguagem de programacio.

MNeste capitulo, abordaremos somente as bases das
conversoes entre a linguagem Ladder ¢ a linguagem
FBD, evidendiando a total dualidade dessas duas lin
guagens. Ou, melhor dizendo, 50 dois modos dife-
rentes de se escrever em forma grifica um mesmo pro
grama.

Evitarcmos entrar em detalhe da logica booleana,
abé porque nao ¢ indispensivel para a programacao
dos PLCs.

A operacio logica OR ¢ uma operagio de soma logica
bindria entre dois ou mais operandos, chamada as ve
#es de varidvel, ¢ esk reportada na tabela-verdade da
Figura 8.1.

X Y S=X+Y

o ] 0

o 1 1

1 o 1

1 1 1
Figura 8.1

A tabela-verdade da Figura B.1 mostra as possiveis
combinaghes da operacio de soma logica bindria e os
resultados 5 (saida). Nessa tabela, X ¢ Y possuem os es
tados "0 ¢ *17 logicos, nos quais a "1 logico ¢ associa
da uma chave aberta, e a *17 logico, uma chave fecha
da. O conceito da operacio logica OR &

E necessirio que uma das varidveis X ou Y seja 1
para gue o resultado S seja 1.



Essa siluacio na linguagem Ladder equivale a uma
ligacio de chaves em paralelo. Na Figura 8.2, sao repre
sentados o esquema logico, Ladder e FBL equivalente

da funcio OR.
X 5
| | {
| | L3 j
]

Figura 8.2

8.2 Operacao Logica E-AND

A operacgio logica AN ¢ uma operagao de produto 16-
gico bindrio entre dois ou mais operandos chamada va-
ridvel. Esta reportada na tabela-verdade da Figura 8.3.

X Y S=XY

(i 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
Figura 8.3

O conceito da operacao logica AND diz que:

E suficiente que uma das variiveis X ¢ Y seja 0 para
que o resultado de S seja 0.

Essa situacao, na linguagem Ladder, equivale a uma
ligacao de chaves em série. Na Figura 8.4 sdo represen
tados o esquema logico, Ladder e FBL equivalente da
funcio AND.

xwl |

Figura 8.4
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8.3 Operacao Légica NAO-NOT

A operacio logica NOT ¢ uma operagio de comple
mentacio chamada também de inversao sobre uma sé
variavel. Na Figura 8.5 sdo representados a abela-ver
dade, o esquema ligico, Ladder ¢ FBD equivalente &
funcio NOT.

X 5
o 1
1 i
X K
X L : { )
r_/ |n: 5
! I
» J4E )
E:_J @5
* b1
t [ —
Flgura 8.5

8.4 ﬂperagﬁn Logica NE-NAND

A operacio logica NAND ¢ uma combinacio em séric
de uma porta logica AND com uma porta logica NOT.
Ma Figura 8.6, sdo representados a tabela-verdade, o
esquema logico, Ladder e FBL equivalente da fungao
MNANLL

x k| 5=XY
0 0 1
a 1 1
1 L] 1

| K s

| s ¥
TR I

|
K | X —
I @ ] O—s

i
Figura 8.6
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8.5 Operacao Logica NOU-NOR

A operacao logica NOR ¢ uma combinacio em série
de uma porta logica (R com uma porta logica NOT.
Ma Figura 8.7, s30 representados a tabela-verdade, o
esquema logico, Ladder e FBD equivalente da funcao
MO

A 5= X+¥
o a 1
] 1 1]
g | o 1]
i | 1 o
$ = xy +xy

I I?
x\j
L= g

8.6 Operacao Logica OU Exclusivo-OR
Exclusivo
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Figura 8.7

A operacao logica OR Exclusive & uma operacio de
combinacao ldgica segundo a seguinte tabela-verdade.
Veja Figura B.5.

X Y 58
0 o 4]
0 1 1
1 o 1
1 1 0
S = xy +xy
Figura 8.8

O conceito da operacio logica OR Exclusivo é:

A saida 5 ¢ a 1" logico quando somente uma das
entradas X ¢ Y estao ao nivel logico “17. Na Figura 89
sa0 representados o esquema logico, Ladder e FBD
equivalente da funcio OR Exclusivo.

___r Y 151
—JA—I:]

Figura 8.9

8.7 Simples Conversao da Linguagem
Ladder (KOP) em Linguagem FBD

Nos exemplos a seguir ilustraremos uma simples con
versao da linguagem Ladder (KOFP) em equivalente
FBI.

Lembramos que na linguagem Ladder (KOF) as
chaves em séric 530 equivalentes a uma operacao logi
ca ANL, enquanto as chaves em paralelo 530 equiva-
lentes a uma operacao logica OR.

Uma chave normalmente fechada NE ¢ equivalen
te a uma operacao logica NOT na linguagem FBD. Por
convengao, ¢ desenhado um pequeno circulo na entra-
da de uma operacao logica qualquer.

Exercicio 1
KQOpP
0.0 1 Q0.0 0.3
L B Iy y
— | | | B i
[0 4 0.3 Qo
_1 L | 1 | 1
| | i ] |
0.4 0.5 MO0
_1 L I 1
| | 1 1 I
FEL»
.= AND OR — 0.3
01—
0.0
.2 AND
.3
0.1
0.4 AND
0.5
W00
Figura 8.10
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Exercicio 2 Exercicio 3
KOPF KOP
Mo 0 o0 0.0 0.1 Q0.0
= 1 i | ¢ ) = | | (
0.2 0.3 i m'z: T:u.ul_
a e e U
0.3 0.4
104 — | i
H —
Figura B.12A
Figura 8.11A
FBD
FBD 0o AnD |~ OR
wod or H AND Q0.0 s lﬂ: orR |
10 2= O - AND (]B.ID—- AND
1.4 1.1 R e
.30 WA
Figura 8.11B Figura 8.12B
Exercicio 4: Chave reversora eletromecanica para MAT
Esquema elétrico funcional
L1 &0 Hz 24 V= Circullo de comando
—
I
- ~E|, FR
7\ N
-7 am K
SB2 a
\\ Ka2 7‘
EeeiX BN\ e
Contatos
auxiliares T
I:Inql.l-aaﬂnma..‘h‘ \\\.
7‘ a2 7d KM
H1 H2 H3

]

C

"] kmz

T P

Figura B.13A
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KOP
53_1; 56_1 FR rmzl KM
e A 1/ {1} | /] i
KM1
I l FELY
sg 2-] or |} AND }EKmi
SB_3 SB_1 ER KM1 KM s
| | /| T il . ) 58_14]
s 1 4 147 R 1 R4
KM2 _
58 3-f or | AND KMz
3 KMZ
Im.ul Jmul H1 810
1 /1 1 71 { ) FR(
A TE
K1 Hz
| { ) kMic] AND |- H1
K2
: H2
e ; "‘5] ki = |
S | i
H3
M'E
Figura 8.13B Figura 8.13C
Exercicio 5: Pausa e trabalho de um MAT
Esquema elétrico funcional
Z1 KA
\ E1A \ Ei1A \
KT1 KT1
KTZ f \ 7[
F
52 ==
E / ( = — ?l _I:
K1A KT1 KET2

KM

Figura B.14A
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KOFP FBD
51 52 K1A 51— OR — AND —K1A
— { 1} { ) K1A—
52
Ki1A o
KT1
K14 = ANLD ] TOM
K1A KT2 KT1 _
K12 +500=FT
I { ¢ | N TON i
+S004FT KT2
K1A=] AND [ TON
inAI | Ifnl KT2 KT +100—PT
1 I 1 I IN TOMN
+1 004 FT
KiA = AMNLD = AR
K1A KT1 H2A KT1
— | Jall o
K2A FR KM
I L ] ! ' ) F2A — AND — KM1
| I | u
FR
KA H1
— ) H1
kea =]
Figura 8.14B Figura B.14C
8.8 Operacoes Logicas Combinatorias com ~ Tabela8.1 (Continuacdo)
a CPU 57-200 KOP Fungio
As operagies logicas combinatdrias nos PLCs sdo exe ARG F O boxe "combina double Word em
cutadas entre bits individuais, Word ou double Word. EN AND" (WAND_DW) combina os bits
E possivel a combinacao com operagoes logicas Llipo correspandentes das double Words de
AND, OR, OR-Exclusivo. Na Tabela 8.1 sdo resumidas | ™! entradz IN1 e IN2 em AND e carrega o
iR " e Badaig ok INZ  OuT resultado (OUT) em uma double Word.
as principais operaghes logicas combinatdrias com a
CPU 57-200. X ] i
WOR_OW 0 boxe "combina anuhle W-:m:l em R
Tabela 8.1 EN [WOR_DW) combina os bits
correspondentes das double Wards de
Kop Fungio IN1 entrada IN1 e INZ em OR e carrega o
INZ OuT resultado {0UT) em uma double
2} boxe "combina Words em AND™ (WAND_W) Word.
WAND W : :
EN combina os bits cormespondentes das Words
de entrada IN1 e INZ em AND e carrega o — O boxe “combina double Word em OR
N1 resultado (OUT) em uma Word. EN exchusive™ {WXOR_DW) combina os bits
INZ  OUuT correspondentes das double Words de
M1 entrada IN1 e IN2 em OR exclusivo e
WO W O bowe “combina Words em OR™ (WOR_W) INZ OUT carrega o resultado (OUT) em uma double
EN combina os bits correspondentes das Words Word.
de entrada IN1 & INZ em OR, & carrega o
M1 resultado (OUT) em uma Word.
N2 OuT
- . O exemplo a seguir ilustra as operagoes logicas com-
WXOR W 0 boxe *combina Words em OR exclusivo™ binatdrias em linguagem Ladder com a utilizacio das
das Words de entrada IN1 e IN2 em OR 2 ] o -
i Mas Figuras 8,158, B.15C ¢ 81501 sao mprmradm
M1 exclusivo e carrega o resultado (OUT)em s E
INZ OUT S 0s estados dos registros seguidos de cada uma das ope

{Coniimum)

racies logicas combinatdrias.
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KOP AWL
Ilﬂ.n WAND W LD 0.0
o . MOVW Vw12, VWD
ANDW VW0, VWO
Vi 12 IN1 OUTE vWwo MOV VW2, VWA
vino- N2 O VIWZ, VN
MOV VW12, VWG
WOR_W HORW VINID, VWE
EN END
Vw2 +{INT OUT =5
W2 A INE
WXOR_W
EM ENO——
viv1z<{IN1 ouUT k- ywe
Vivio N2
Figura B.15A
0001 1111 o110 110 ) ooo1 o1 0110 110
VW12 V2
AND O
VWil 111 0011 1110 0110 VW2 111 0010 1110 0110
Vo 0001 0041 0110 0100 VN 1901 011 1100 4991
Figura B.15B Figura 8.15C
Doo1 1111 0110 1101
Vw12
XOR
vwig | 0001 0011 010 0100
VNG 0000 1100 QOO0 1004
Figura 8.15D

8.9 Aplicacao: Mascaramento das Entradas

Vamos mostrar agora um exemplo aplicativo simples da
operagio logica combinattria d Word lipo WAND_W.
O operador de um forno elétrico pode definir o tem
po de aquecimento com o uso de chaves digitais. Na
Figura 8.16, nota-sc a presenca de inis chaves digitais
codificadas em codigo BCL. Esse valor do lempo codi-
ficado em BCD ¢ armazenado no registro das imagens

das entradas IW0, que possui 16 bits; os primeiros 4
bits & esquerda nio sio utilizados porque as chaves sio
3. Os bits inutilizados, que vao de 104 até 10.7, deverdo
ser mascarados, ou seja, nao devem ser considerados na
légica de controle do programa.

Inicialmente se previ a deteccdo de todas as entra-
das do PLC por meio do registro IWO. O mascaramen
fo ¢ a operagao de ANLD ldgico com os registros W0 ¢
madscara. () registro mascara ¢ um registro no qual os
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Chaves digitais em
codigo BCD
0.4 4 4 4
\\, - P P
MHN 0001 1001 0001 WO Wi 168X 191)
180 161
.7
Figura 8.16

bits s30 todos forcados a ON ou “1" ldgico em corres alol al o
pondéncia as entradas que se quer testar e forgados a
OFF ou “0” logico os bits que devem ser mascarados s Y ¥ ¥
(no nosso caso de 10.4 até 10.7). A codificacio desse re o F F F
gistro em codigo hexadecimal & WHGEIFFE.

Ma Figura 8,17 temos o registro mascara armazena
do com o valor OFFE. Figura 8.17

Bils que e quer mascarnar

Esquema Ladder e AWL do mascaramento das entradas [Figlu'a 8.18)

AWL
SM0.0 WAND_W LDy SMO.D
— |}—en En MOVW WO, VWO
1 AENO
o= M OUTEYWD AMDW 16#0FFF, VW
1680F FF | IN2 AENO
MOVW VWO, VW2
BCOH VW2
0.7 137 0.6 Qoo
— | { 1| | 1| ( ) LD 0.7
o Q0.0
LPS
Q0.0 Tar > AN 137
_| [ N 10N AN W6
= Q0.0
vwz 4PT LER
TON T37, VW2

Figura 8.18

O esquema Ladder da Figura 8.18 ¢ muito simples. 2. Na segunda linha de programa temos o botao 107,
que, pressionado, encrgiza a saida Q0.0 ¢ em con-
sequencia se liga o forno; comega assim a contagem
do timer T37, com o valor de preset delinido pela
variavel Word VW2 (no nosso caso 19,1 sepundos).

1. Na primeira linha de programa temos uma opera
¢ao logica combinatdria a Word Lipo AND entre o
registro das imagens das entradas IWD ¢ o registro
com o valor midscara OFFF. O resultado ¢ carregado

na varidvel Word VWL Vigja Figura 8.19. Terminada a contagem do tempo se desenergiza a
O valor carregado na varidvel Word VWD ¢ cone salda Q0.0, o formo se desliga.
vertido do codigo BCLY em um valor inteiro e carre Pressionando o botdo 106 se desliga o forno a qual

gado na varidavel Word VW2 quUEr momento.
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IWO{WH#1EFX191)

X|X|X | X]o)]o| o

o h

Wit 6 0FFF

Figura 8.19

8.10 Aplicacao: Comando de Trés Saidas
em Sequéncia Energizadas pelo
Mesmo Botao

Essa aplicagio consiste no comando em sequéncia de
s saidas K1, K2, K3 encrgizadas pelo mesmo botdo
de partida 51.

O funcionamento ¢ muito simples:

Pressionando o botao 51 se energiza a saida K1; pres
sionando novamente 51 se ecnergiza a saida K2
prossionando novamente 51, se iza a saida K3.
O botdo de parada 52 para tudo em qualquer momen-
to. Vieja Figura 820

Tabela 8.2 Tabela dos Simbaolos

Simbolos Enderego Comentario
51 0.1 Botao start
52 0.2 Botao stop
K1 Q00 Saida 1

K2 00 Saida 2

K3 002 Saida 3

K1A M0 Marker
REG1 VW00 Word

REG2 VWI00 Waord

0 esquema Ladder ¢ AWL da Figura 821 resolve a
aplicacio.

E wtilizado um shift register em combinacio com
uma operacio de ldgica combinatdria do tipo WOR_W.

81 T
F 3 1 F 2 F 3 F 4
*
i I i i
1 I I I
1 I I I
P i i i i
N i i i
K1 i i " "
1 | i i
i i
i
i
i
L =t
; I I
i I i
i : :
K2 4 : I |
I i i
i
! . I
i
Lj
i
: * it
] ]
i i
i 1
F 3 | |
K3 i i
i i
i i
|
-t
Figura 8.20
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Esquema Ladder e AWL do Comando de Trés Saidas em Sequéncia Energizadas do Mesmo Bolio (Figura 8.21)

52 MOV W |
— | EN  ENO}——3
SM0.1 +04IN__ OUTLREGH
_| |,_
Kia MOV _W
— | EN ENO—H
+14IN___ OUTIREG2

51 WOR_W
— | | P | EN  ENO
REG24INT  ouT
REG14IN2
| sHL W
EN ENO
REG1IN ouT
14N
V2011 K1
— —— )
Va1 K2
| | i :|
1 | L}
V2013 K3 ?

-REG

-REG

AWL

IIE

IIE

IIE

52

SM0.1
K1

i, REG1
+1, REG2

51
REGZ, REG1
REG1, 1

V2011
KA

Wa2o.2

Va2i.3

V2014
K1A

V2014 K1A
== ——t 4
Figura 8.21
1. Na primeira linha de programa lemos o bit especial Com a programacao da segunda linha de programa
SMIL1 ativo no primeiro ciclo de scan. Carrega-se o se eletua uma soma logica (OR) entre o registro RECG]
valor zero no registro REC1 ¢ o valor 1 no registro e o registro REG2 de modo a inserir o bil menos signi
REC2. ficativo L5B de RECGT no shifl register (bit V201.0) (1
2. Na segunda linha de programa temos o botdo de  gura 8.23).
partida 51 com as instrugbes WOR_W e SHL_W.
Essa linha de programa precisa de algumas expli- ey
CACDS.
O registro RECG] servird como Word de amostra e sera ojojo ojojojojojofo 0| o
a Word em que os bits do shift register serdo deslocados.
8] registro HI:.{E.sn_n_rir;‘i COMo W-E}rd fj"-' comparacio. oo —
Depois do reset inicial da primeira linha de progra
ma, as Words dos registros REGT e REG? berao as se
guintes configuractes (Figura 8.22). ojlo|ao olojojoflo)o| o 0| 1
REG1 REGA = V2010
gjo|jojo|jojOo|)O|O|OfjO0|O0)j0)| 0| 0|00
olofo olo|o|lo|o|ao|ao o] 1
REG2
olo|jojo|lo|lo|o[o|o|o|a|a|ofofof1 VW00
Figura 8.22 Figura 8.23
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Pressionando o botao 51 (primeiro pulso), determi:
na-s¢ o deslocamento a esquerda de uma posicao do bit
que constitui a Word registro REGL. A nova configura-
cao da Word registro REC] seni como na Figura 824

REG1 V2011

ojojojoafjo|lojojo| ol o ojofjalal 1|0

Wi200

Figura 8.24

O bit V201.1 ¢ em nivel logico "1” e energiza a sai
da K1.

Pressionando novamente o mesmo botao 51 (segun-
do pulso), a Word registro REC] terd a seguinke confi
puracao (Figura 8.25):

REGY
ojojojoafjo|jojojo|o|lofjojojal 1] 1|0

Figura 8.25

(s bits V201.1 ¢ V201 2 serao dessa vez ao nivel logi-
co 1" e energizardo as saidas K1 ¢ K2, devido ao des-
locamento de uma posicio a esquerda do shift register.

Pressionando novamente o mesmo botao S1 (ter-
ceiro pulso), desloca-se novamente de uma posicao a
esquerda o bit no nivel logico “17; dessa vez, os bils
V2013, V201.2 e V1.1 serdo ao nivel logico 17 e
energizarao as saidas K1, K2 ¢ K3,

Pressionando novamente o mesmo botao 51 (quar
o pulso), desloca-se novamente de uma posicao a es
querda o bit no nivel légico “17; dessa vez, o bit V201.4
¢ no nivel logico “17. A bobina Merker K1A seri ener-
gizada.

Como se nota na primeira linha de programa, fechan
do-se o contato auxiliar de K1A se reseta novamenite o ne-
gistro REG] e carrega o "17 no registro REC2, ¢ assim o
cichy recomeca
3. Na terceira linha de programa temos as saldas dos

bits V201.1, V201.2 ¢ V201.3, da Word REC] que
cnergizardo as respeclivas saidas do PLC em se-
quéncia.

8.11 Aplicacao: Linha de Producao
Discretizada

MNessa aplicacao lomamos como referéncia a Segao 7.6
em que foi descrita, no nivel tedrico, uma linha de pro-
dugao discretizada. Veremos agora a aplicagao pratica
daquela linha de produgao.

Uma estacio de produgao (Figura 8.26) trabalha no
teste de motores elétricos.

Linha de producio discretizads

Distncia constante B1
I Step 1 Step 2 Step 3 Step 4
]
I
I
| H1 H2 HA H4
— F,
Estacho de legie
Estacho 1 Estacio 2 Estacaa 3 Estacio 4

Mator estewra

e ¥

9

Figura 8.26



Um operador verifica o leste do molor por meio de
um boldo que sinaliza uma peca defeiluosa, que nao
deve ser considerada na estacao de producao sucessiva.

Mas 4 estagdes sucessivas, se 0 molor apresenta de-
feito; uma sinalizacio lampejanic acusa o defeito ¢ avi
sa que tal motor ndo deve ser trabalhado.

Uma fotocélula detecta o movimento dos moto-
res sobre a esteira transporladora. Um bolao reseta o
sistema, ¢ um botdo de start/stop encaminha ¢ para a
csleira

E importante ter uma perfeila correspondéncia da
posicao dos motores elétricos sobre a esteira a cada os
lagio succssiva. Ou soja, deve-se ter um molor para
cada estagio para que os produtos se desloquem si-
mullancamenie.

A aplicacio se resolve usando um shift register em
combinagao com uma operacao de légica combinald-
ria do lipo WOR_W. Os motores clétricos sobre a estei-
ra transportadora, uma vez testados por um operador,
obterdo uma informacio discreta segundo a logica.

0 = Motores Westados bons
1 = Motores estados deleituosos
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Tabela 8.3 Tabela dos Simbolos

Simbolos  Endereco  Comentdrio

51 0.0 Botio start-stop

52 0.1 Botdo reset shift register

53 0.2 Botio de descarte peca defeituosa

El 0.3 Fotocélula detectar peca

EM 0.0 Contator esteira transportadaora

H1 Q0.1 Sinalizagio peca defeituosa Estacdo 1
H2 0.2 Sinalizacio pega defeitunsa Estagio 2
H3 0.3 Sinalizagio peca defeituosa Estacio 3
H4 0.4 sinalizagio peca defeituosa Estacio 4
REG] W00 Word

REG2 Wil 300 Woard

ElA Ne0LO Merker

E2A 0.1 Marker

E3A 0.2 Mearker

L 0.2 Merker

() diagrama Ladder ¢ AWL resolulivo ¢ representa-
do na Figura 827.

Esquema Ladder ¢ AWL da Linha de Producdo Discrelizada (Figura 8.27)

81 K1A
— P 1
K18 KA K2A
—H /)
KA KA
{ } { ) 2
K2ZA
K3A Kan
KA KM
— —t 5
KM 52
— —— ]

AWL

LD 51
EU
8 B
LD K14
LPS
AN E4A
= K2A
LPP
A K,
= T
LD KA
5 K44, 1
LD KA
= Kada, 1
LD Edh,
= KM

g LD AT
i 52
EU
DWW +{, REG1
ROV +1, REG2

Figura B.27
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KM 53 WOR_W IED g
|
b —— PN o —y e e
REG2{IN1  OUTHREGY Oy o
- M2
REG1 0 -
A B1
EW
mt tml | o | S SLW REG1, 1
— | 1 1P EN  ENO——i 8
REG1{IN  OUT}REG1 ';E' B‘-‘“""
118 EU
AMDWY 188FFFF, REGT
B Bi WAND W
— — —— PN Bo—y
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Figura 8.27 (Continuagdo)
1. Nas primeiras 5 linhas de programa temos um relé REG2

passo-passo com o bolao 51, que comanda a esleira
transportadora por meio do contator KM.

Lembramos que com o relé passo-passo, pressiona-
do o botao 51, a esteira parte. Pressionando novamenie
o mesmo botdo 51, a csteira para.

2. Na sexta linha de programa temos o botdo de reset
52 do sistema. Esse botdo de reset carrega no indcio
do ciclo os registros REG] ¢ RECZ, que saoas Words
de amaostra ¢ comparagao. A Figura 8.28 apresenta a
configuracio da Word de amostra RECGIL.

REG1
g|o|joja|jo|jlo|6|O0jOo|o|O|(0|0]| 0] O] O

Figura 8.28

A Figura 829 apresenta a configuracao da Word
RECG2 de comparacaon.

ojo(o(jojojojajo|O0|oajajojoja)al 1

Figura 8.29

3. Na sétima linha de programa temos a instrucao
WOK_W em combinacio logica OR e a Word entre
RECGI ¢ RECG2

5¢ na cstacio de tesle surge um motor deleituoso, o
operador pressiona o botio 53, que detecta o produ-
to defeituosn, enviando, assim, um pulso na instrucio
WOR_W, que se habilita

Em seguida se cietua a comparacao logica OR entre
REC] ¢ KELZ.

() estado das Words KECG] e REG2 ¢ apresentado na
Figura B3(0.

(7 bit V201.0 esta setado, 0 operador pressiona nova:
mente o botdo 51 ¢ a esteira outra vez.

0 motor ¢ assim detectado pela [otoodula B1.



REG1

og|jo(ojojojojo0|o|(ofjojOjO|O|O| O] 1
VW20

Figura B.20

4. Naoitava linha de programa, com o pulso formecido
na [otooélula B, o bit 1" do shift register se deslo-
ca de uma posicio a esquerda. O estado da Word
REC] ¢ mostrado na Figura 831.

REG Y2011
gjajojo|o|ojojojojo|jojojojo]1] 0
- W00
Figura 8.31

Ao ser setado, o bit V201.1 provoca a ligacio inler-
mitenie da lampada da estagio H1 na passagem da
peca defeituosa.

A movimentagao de uma oulra pega na esteira pro-
voca a deteccao das pecas pela fotoctlula Bl O pulso
de Bl causa o deslocamento do bit 17 do shift register
de mais uma posicao a esquerda. (O estado da Word
KECG1 ¢ mostrado na Figura 832

REG1 1'._— Va01.2
ajlojo|o|o|o|jojo|la|oa|o|lo|lo|1|o0| o0
- Vw00
Figura B.32

Ao ser setado, o bit V201.2 provoca a ligacio inter-
mitenie da lampada da estagao H2 na passagem da
peca defeituosa.

Assim, sucessivamente a cada pulso fornecido pela
fotocdlula B1, devido ao movimento da esteira, o bit
“1" do shift register se desloca a esquerda de uma po

sicao.

5. Na nona linha de programa lemos o mascaramento
do registro RECT.

Com essa operacao se evita que os bits que nao sao
utilizados atrapalhem a operacio de deslocamento.

() mascaramento sc da com uma operacao de AND
logico entre o registro REG] e o valor mascara 168FFFE.

6. Ma décima linha de programa, os bils ao nivel “1”
do registro REGT{VW2DD) cnergizam a saida corres-
pondente, ligando assim a lampada de sinalizacio
lampcjante por meio do bit especial SMU.5, alertan-
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do assim o operador da estacio subsequente que o
motor clétrico ndo deve ser testado enguanto osti
ver defeituoso.

Mo caso de se apresentar sobre a csteira um oulro
motor elétrico defeituoso, o operador, pressionando o
bolao 53, carrega no regisiro REGT um outro bit “17.
O pulso fornecido pela fotocélula B1 desloca a esquer-
da o novo bit 17, Poderemos ler assim duas sinaliza
gocs luminosas lampejantes simultancamente na estei-
ra, como apresentado na Figura 833,

— W23
REG1 ) e
o|lo|ojajajojo|o|ajo|o)o] 1|0 1] 0
s V200
Figura 8.33

Temos assim a ligagao das lampadas H1 e H3 simul-
tancamente.

Questdes praticas

1 Escreva um programa gue energize em sequéncia
qualro conlatores K1M, K2M, K3M ¢ K4M, ativados
por um mesmo botao S0,

Scgundo esta sequeéncia (Tabela 8.4):

Tabela 8.4
K1M KM K3IM K4mM
1 pulsa 50 1 0 0 0
2 pulsos 50 1 1 0 0
3 pulsos S0 1 1 1 Li]
4 pulsos 50 1 1 1 1

1 = contator encrgizado
(1= contator desenergizado

2. Codifique o seguinte csquema Ladder em linguagem
FBLX

0.0 .1 0.3 4 Q0.0
= | i | | [ p—— f p— )
[
—
0.0 0.1 .2 jin.3 Qo
= | i1} j ] | b )
0.0
— |
0.4
1 I
Figura 8.34
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3. Codifique o scguinte csquema FBLD em linguagem
Ladder:

0o0- oR =~ AND [~ OR |~ AND Q00
300
1.
104 =
MO0 =
2o
B30

0.0d AND = O = AND OrR 000
0.1 =
0.2

Q00—
B0 0=

M1

B2 =

Figura 8.35

4. Explique a fun¢do do mascaramento das entradas
nos PLCs.

5. Codifique os seguintes esquemas funcionais em FBD
¢ linguagem Ladder.

L 1 T I
ST\, 52\ 83\ S4Y

H1

Figura B.36
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