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1. INTRODUCAO

A caréncia de materiais que explicitassem o0s controladores ldégico
programaveis (CLPs) disponiveis no laboratorio do curso de engenharia de controle
e automacao foi, por muito tempo, fator obstante no contato entre os discentes e a
automacdo que € implementada na industria atual. Com isto em mente,
desenvolveu-se um material complementar destinado a estudantes que cursem as
disciplinas, eletrotécnica industrial, acionamentos de maquinas e informatica
industrial | & II.

Sendo assim, visou-se elaborar um material didatico para auxiliar na formacéao
de alunos na area de sistemas discretos e automacdo, como também que seja
usado como base nos posteriores projetos de pesquisa, extensao e ensino.

De acordo com a definicdo de DANIEL ZANCAN, MARCOS (2011), os CLPs
sdo unidades robustas de processamento que utilizam memoria programavel para
armazenar internamente instrucdes e funcbes especificas tais como logica,
sequenciamento, temporizacdo, aritmética, contagem e entre outros. Seu
funcionamento, arquitetura (dos modelos disponiveis em laboratorio) e blocos
especiais de funcéo foram descritos didaticamente no material elaborado.

Maioritariamente, os CLP na industria contemporanea sao programados
através da linguagem Ladder, por ser intuitiva e ter relagdes com fundamentos da
l6gica booleana também aplicados a eletrénica digital. Este entregavel manual
didatico contendo todos os passos para a configuracdo, programacao e execucao,
além da arquitetura interna dos CLPs utilizados, sintaxe da linguagem de
programacdo e outras Uteis correspondéncias logicas foram colocadas em um
manual didatico para o facil acesso dos alunos.

2. METODOLOGIA

Um dos grandes problemas encontrados foi a falta de informacgao nos manuais
de operacédo disponibilizados pelo fabricante, ja que € comum que fontes desta
natureza abordem superficialmente o maior nimero de situacdes possiveis.

Tendo em vista a falta de informacdes, a maior parte das funcionalidades dos
equipamentos foi desvendada através de testes com o0s sensores e atuadores
disponiveis nos laboratérios. Pode-se observar na Figura 1 a ordem das
experimentacdes feitas.
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Figura 1. Ordem das experimentacdes feitas

=

Testes da abrangéncia da tenséo nas entradas do CLP;

2. Constatacdo do funcionamento booleano/binario das entradas através do

sensor;

Mapeamento da entrada comum (ground) das saidas;

4. As tentativas de pull up geravam o sinal invertido (negado), devido a
inconveniéncia disto em configuragdes binarias, considera-se uma falha;

5. Aimplementacao de pull down foi bem-sucedida e adotada como padréao ao
trabalhar com o controlador;

6. Os testes com contadores & temporizadores implementados via software
expandiram as possibilidades de controle de aturadores;

7. Antes de obter conhecimento a respeito da funcionalidade dedicada a PWM,
tentou-se implementar a modulacdo de por largura de pulso através de
temporizadores para determinar o ciclo de trabalho (duty cycle);

8. Foi descoberto o bloco de implementacdo direta de controle PWM e

concretizou-se controle de motores CC mediante diversas condi¢cdes dentre

os dois modelos disponiveis nos laboratorios;

w

A leitura de bibliografia a respeito de microcontroladores e configuracdes de
pull up/pull down expandiram as possibilidades, assim sendo, as adaptacdes de
tais técnicas aos CLP foram bem-sucedidas.

N&o obstante, visou-se a abordagem mais didatica possivel, tendo em vista
gue o publico alvo do documento sera composto de discentes do quarto semestre
da graduacdo. Desta forma, foram criados paralelos entre contetdos discutidos no
inicio da maioria das graduacdes de engenharia elétrica, eletrénica e/ou controle &
automacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal resultado da pesquisa e do trabalho foi a elaboracédo do material
didatico para os alunos. Consequentemente, durante os testes também foram
desenvolvidas propostas praticas para serem testadas em sala de aula pelos
discentes.

A organizacao dos capitulos do material foi feita visando a hierarquizacao
dos conteudos, tendo em vista a importancia do conhecimento de alguns topicos
antes de abordar assuntos de maior complexidade. Na Figura 2 pode-se observar
a estrutura dos topicos.
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Figura 2: Estrutura da apostila.

A aquisicao de informacdes para o material foi satisfatoria, considerando o
fato de tratar-se da primeira edicdo. A apostila foi finalizada e impressa, passando
a ser integrante do laboratério 204 do centro de engenharias, além de estar
disponivel no site do Grupo de Sistemas Inteligentes de Controle (GSIC)
wp.ufpel.edu.br/gsic.

Ademais, as alteragbes pensadas ao plano de ensino do curso de graduacao
em engenharia de controle e automacao tem a pretensdo de expandir o enfoque
dado a area de automacéo industrial, sendo assim, os CLP disponiveis e 0
material aqui desenvolvido beneficiardo diversos discentes.

4. CONCLUSOES

Tendo em mente a o renome dos CLPs na industria atual, ja que tais
dispositivos se relacionam com aplicagbes como redes industriais, controle
classico, Sistemas de Supervisao e Aquisicdo de Dados (SCADA) e monitoramento
de méaquinas ou processos industriais, 0 manual desenvolvido assume o papel de
apresentar conceitos fundamentais aos futuros profissionais.

Adicionalmente, a construcdo deste trabalho ofereceu uma visdo ampla de
pesquisas aplicadas ao ensino que contribuem na formacgao integral dos alunos
envolvidos neste trabalho.

E visivel que a elaborac&o do trabalho n&o revoluciona a automacao moderna,
porém democratiza 0 acesso ao conhecimento e promove a acessibilidade aos
discentes e a oportunidade de aperfeicoamento do curso de graduacao.
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