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- CRIANDO UM PROGRAMA BASICO NO CLP
Entradas e Saidas:

Em uma programacao de CLP, podemos nos deparar com dois tipos de memodrias de

entradas e saidas digitais:

- Memdrias de entradas e saidas fisicas: Essas memdrias sao utilizadas quando temos um

equipamento ligado na entrada ou na saida fisica do CLP, como por exemplo, na entrada
digital: um sensor ou um botao (chave) e na saida digital: um rele, por exemplo, que pode

acionar um contator que por sua vez acionara um motor.

Nos CLP’s da LS a memdria inicial de entrada fisica é a PO que segue em uma
sequéncia hexadecimal. Por exemplo, um CLP com 16 entradas digitais terd suas entradas

nomeadas como: PO, P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, POA, POB, POC, POD, POE, POF.

Isso acontece também com as saidas que podem, dependendo do modelo do CLP,
iniciar em P40, P41, P42, P43... e assim por diante. Isto é facilmente identificado olhando no

préprio CLP a descrigao impressa no equipamento.

- Memdrias internas: As memorias internas podem ser utilizadas em uma programacao de
CLP sem que haja necessidade de ter um equipamento fisico ligado ao CLP. Quando criamos
um programa de simula¢ao, por exemplo, podemos utilizar memorias internas para realizar
a simulagdo, haja vista que ndo utilizaremos equipamentos fisicos ligados nas entradas ou

saidas do CLP por se tratar de uma simulagdo.

As memodrias internas de BIT dos CLP’s da LS sdo as memadrias “M” e as memarias

internas de WORD (16bits) sao as “D”.

Devemos lembrar que quando falamos de memdria de BIT estamos falando que esta

memadria pode assumir apenas dois estados: Ligado ou Desligado (0 ou 1).

Ja quando falamos de memdrias de WORD, esta pode assumir diversos valores, por

isso utilizamos esta memadria para receber dados, como um valor numérico por exemplo.
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Para que esse assunto fique mais claro, vamos criar um programa bdasico de
simula¢do no CLP e na IHM para que possamos entender melhor as memorias internas do

CLP:

Imagine uma situacdo onde teremos que partir 3 motores, porém estes motores nunca

poderdo partir simultaneamente.

Quando o primeiro motor partir, o segundo motor deverd esperar no minimo 5 segundos

para partir (Nunca poderd partir antes dos 5 segundos).

Ja o terceiro motor deverd aguardar sempre, 3 segundos a mais para partir do que o

segundo motor.

Vamos a partir de agora, desenvolver a légica de programagdao em linguagem Ladder,
para aprendermos um pouco mais sobre as memdrias internas de bit e word, comparadores

e opera¢Ooes matematicas no CLP.

Abra primeiramente o programa XG5000 (Programa do CLP) e crie um novo projeto:

£ el

§|D New Project... Ctrl+N |nitor Debug Tools Window Help
I| = Open Project... Ctrl+0
£ @ Open from PLC... ONper

Open KGLWIN File...
Open GMWIM File...

Write Binarv to PLC...
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Dé um nome ao seu projeto e em seguida escolha qual o modelo de CLP da LS que

vocé deseja utilizar, neste exemplo vamos utilizar um CLP XBC Standard:

MNew Project &u
|Prniect harne: Tutorial_LS| | I Ok
- Cancel
File directory:  C:%<GE000MT utorial_LS
PLC Series
[E] S (0 ¥GL (O HGR

LCPU type: #GE-=BCS - Auto-allocation

Program name:  MewPrograrn

Pragram language
@ LD SFC s1

Project description:

A familia de CLP “XGB” da LS é divida em H (High Performance), S (Standard) e E (Economic)

Teremos a seguinte tela:

7 Tt 5465100 o] AR S s | | 1o

] Project Edit Find/Replace View Online Monitor Debug Tools Window Help |__||
o 55 W (B HE Y G 0 a0 1| & 5
i@ FEE B 8% B® 2 BE X |[EX Y M 4 3 iﬁ R Barras de V|sua]|zagao

arras de‘contatos ebobihas

4 FARARE A L b R LF 5 ) 0 0 R
E|Esc| F3 F4 sFi sF2 FS F&‘ sF8 sF8 F9 Fif sF3 sF4 sF5 sFi
|Project Window - x|
tems |
-8 Tutorial LS *

- NewPLCOGB-XECSHOffine
E] Variable/Comment
2-[ Parameter
18] Basic Parameter =
B 10 Parameter Tela de Programagao
- [E] Embedded Parameter
=] Sean Program
NewProgram
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Vamos agora inserir uma memdria interna para ser o nosso botdo de “LIGA” (entrada
digital). Click no Contato Normalmente Aberto (NA) na barra de contatos bobinas:

£ Turora 15 x5500_ewrosr I

gl?ﬂEruiect Edit FirdfReplace Yiew Dnline Monitor Debug Tooks Window

D2 ES Q9 D% BEE D

HIEN BN EELE o 1T I )
HE S R

|Predect Window o — X
ttema
H..Eg- Ltoral__5 ~ Click em F3 &
|;||.ﬁl MawP _CiE3- BI85 ine depois click agui.
.-E"a Variable A omrnznl
I % Parameter
i .= Eazic Pammstsr
E 1500 Parariel e
: 11 [ Erbzdecd Pammolce
=21 Scan Frogem
MeswMrgmm

Insira este contato na tela e declare ele como uma memaria MO:

] o vraictevce |

Yaniable/Device: | mil [¥] dd ta Symbal
@ Yariables () Flags [ter: | Gystemn Al Parameter Mo
Y aniable Type Device

E caso ndao esteja marcada a opgao “Add to Symbol”, marque-a para podermos

declarar também um nome a memoéria MO.
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Escreva na janela seguinte “LIGA” como na imagem abaixo:

Add Variable/CommentiD |2 S

Device: # 00000
Wariable: LIGA,
Cormrment;

[] Comment [nput first

Ok, ] [ Cancel

=

Pronto nossa primeira memdria interna de bit esta inserida no programa:

1Ry <Py AMr AF} Y P ouop Ypp Wwp E e :
sF4 sF5 SFE F1O Y EY e EEE = D
e
MOO000
LIGA Marque esta opgEo para
0 s ol
visualizar a memaoaria e o nome
declarado

Como explicado anteriormente, caso tivéssemos um botdo na entrada fisica do CLP,

deveriamos entao, colocar a memdria de entrada digital fisica PO no lugar da memoéria MO.

Continuando a programag¢ao vamos agora inserir nossa primeira saida. Esta saida
sera também, uma saida interna de memoéria “M1”. Isto significa que nao iremos acionar
nada fisico, pois M1 é uma memdria interna. Caso fossemos acionar um rele fisico,
utilizariamos uma memdria digital de saida fisica, como por exemplo, a P40. Esta saida P40
seria responsavel em acionar um rele que acionaria um contator e que por sua vez acionaria

um motor.

Note que as memdrias internas de bit “M” podem ser utilizadas como entradas ou

saidas digitais.

Mas para continuar os nossos estudos, precisamos entender o conceito de saidas

utilizando bobinas de “Set” e “Reset”.
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BOBINAS “SET” E RESET”

Outro ponto que devemos tomar conhecimento é no que diz respeito as bobinas de

“Set” e “Reset”.

Para quem ja trabalhou com as légicas de contatores, deve conhecer bem a légica

para “Selar” o contato de uma bobina.

Na programacdo do CLP nao precisamos utilizar este “Contato de Selo” para que uma
bobina permaneg¢a ligada, pois temos uma bobina chamada “Bobina de Set”. Esta bobina
diferente de uma bobina normal, precisa de apenas um pulso para ligar e continuar ligada.
Na verdade a Bobina de Set necessita de uma borda de subida para ligar e permanecer ligada

até que seja “Resetada”.

LIGA SAIDA
| 5 |
! 1T S

Borda de

1 Suhida\
Botdo "LIGA" (MO) {
0
1
Saida
0

Conseguimos perceber na imagem acima, que a Saida ligou exatamente na borda de
subida da entrada M0 (momento em que o operador pressionou o botao de liga) e como a
saida é uma Bobina de Set, permaneceu ligada mesmo depois que a entrada MO foi

desligada (momento em que o operador soltou o botao de liga).

Para desligar a saida agora, precisamos inserir um comando de “Reset”.
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Entdo para desligarmos a Saida usaremos um botdao de “Desliga” (outra memdria
diferente de MO0). Este botdo ird dar um novo pulso, mas agora no comando “Reset” da

bobina de Saida:

DESLIGA SAIDA
N i
| — |

3
Botdo "DESLIGA" {
0

Saida

Conseguimos perceber agora que no exato momento que o botdao de Desliga foi
apertado (borda de subida), a Saida foi para nivel logico “0”, ou seja, a Saida foi “Resetada”

(Desligada).

Sempre quando utilizarmos uma bobina de SET nds devemos utilizar um Push-Button

(Botao Momentaneo) para aciona-la.

7

Este conceito de “Set e Reset” é muito importante para prosseguirmos com a nossa

programagao.
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Contatos e Bobinas do CLP LS:

1 F 4+ 4PF AME — —% 4 4 F 4/ 4SF ARF {PF AMF {FF L T -
g|Esc| F3 F4 sF1 sF2 F3 FE sF& sF9 F9 F11 sF3 sF4 sF5 sF& F10 3 o ci of &

F3 — Contato Normalmente Aberto;

F4 — Contato Normalmente Fechado;

sF1 - Contato de Transi¢do Positiva: Envia apenas um pulso na borda de subida: ﬂ
sF2 — Contato de Transi¢ao Negativa: Envia apenas um pulso na borda de descida: l
F5 — Cria uma linha reta na horizontal;

F6 — Cria uma linha reta na vertical;

sF8 — Linha de preenchimento horizontal;

sF9 — Inverte a fungdo do contato;

F9 — Bobina Normalmente Aberta: Enquanto esta bobina receber sinal de nivel légico 1 ela

ficara acionada, ao contrario disto, desacionara.

F11 - Bobina Normalmente Fechada: Enquanto esta bobina receber sinal de nivel légico 0

ela ficara acionada ao contrario disto, desacionara.

sF3 — Bobina de Set: Esta bobina é acionada quando recebe apenas um pulso de nivel
l6gico 1. Diferente da bobina F9, esta ficard acionada mesmo que o pulso passe para nivel

légico 0.

sF4 — Bobina de Reset: Esta bobina é responsdvel em colocar uma meméria acionada pela
funcdo Set em nivel légico 0. Quando acionamos uma meméria utilizando a funcao
anterior sF3, em algum lugar da programacdo teremos que resetar essa memoria

utilizando esta funcdo sF4.

SIMILAR TECNOLOGIA E AUTOMACAO
Rua Alagoas, 2466 — CEP: 80630-050 — Curitiba — Parana -Tel. 41 3074.0300

www.similar.ind.br www.lsbrasil.com.br
Desenvolvido por: André Gustavo Sprada




(SIMILAR

TECNOLOGIA E AUTOMACAO

sF5: - Bobina de Transicao Positiva: Esta bobina é acionada apenas na borda de subida de
um contato acionador e fica ligada somente no tempo de duragdo da borda de subida (1

scan).

sF6: - Bobina de Transi¢ao Negativa: Esta bobina é acionada apenas na borda de descida
de um contato acionador e fica ligada somente no tempo de duragdo da borda de descida

(1 scan).

sF10 — Fungles: Neste icone, estdo todas as fungdes que podem ser utilizadas na
programacao do CLP, tais como: comparagdes, temporizadores, contadores, controle de

posicdo, légicas de operacgdo, funcdo END etc.
C3 — Contato Paralelo Normalmente Aberto;
C4 - Contato Paralelo Normalmente Fechado;
C5 — Contato Paralelo de Transi¢ao Positiva;

C6 — Contato Paralelo de Transicao Negativa;
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Para criar nossa saida interna com uma bobina de SET, click na bobina que possui a

letra “S” na barra de contatos e bobinas e insira na tela:

4 F 4F AFF AbE — # 4k -m-{m {FF AMF AFF T3 4 F Heof HRE HNH
F3 F4 sF1 sF2 F5 FE SF-B sF9 F9 F11|sEl)sF4 =F5 sF6 FI10 =F7 3 o o o

ct Wind -

indaow = | M

s ‘ ||
¥ Tutoral LS* n LIGA

Declare como M1 e insira o nome de “MOTOR1”:

i | Input Variable/Device(-( }-)

Yanable/Device: M1 [/] Add to Symbal b adify
@ Variables  (7) Flags lterm: | System Al Parameter Mo |1 Black [ndes
ariable - : — L
i LIGA B Add VﬂﬁablﬂComnﬁk e |
Device: k0o
W anable: MOTOR|
LComment:

Pronto, a primeira linha de programacdo para acionamento do primeiro motor esta

concluida:
| MD0OD0 MODDOT
| |
1T 5
ﬂ LIGA MOTORT
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A memodria M1 é a nossa bobina de saida. Um pouco diferente do que temos na
pratica, uma bobina pode conter aqui, varios contatos auxiliares. Por ser um software, ndao
ficamos limitados a quantidade de contatos, como por exemplo, em um contator que
fisicamente possui um numero limitado de contatos auxiliares. Aqui no software podemos
inserir quantos contatos auxiliares NA ou NF “desejarmos” da bobina de saida, neste caso

M1. Claro, respeitando a limitagao de cada modelo de CLP.

Sabendo disso, vamos agora utilizar um contato NA da bobina M1 para acionar um
temporizador. Existem varios tipos de temporizadores que podem ser utilizados em uma
aplicacdo. No nosso caso queremos aguardar um tempo de no minimo 5 segundos para
partir o segundo motor. Isso significa que precisamos de um atraso de 5 segundos na ligagao

desse motor. Chamamos este temporizador de retardo na ligacao de “TON”.

TEMPORIZADOR “TON” E “TOFF”

- Para temporizarmos algo na programagao do CLP precisamos conhecer bem como funciona

a montagem do temporizador no programa.

» 2

Nos CLP’s da LS a montagem do temporizador com tempo “Fixo” é da seguinte maneira:
TON TO 50
Onde: - TON: Significa retardo na ligagao;
- TO: Primeiro temporizador (TO, T1, T2...)
- 50: Tempo fixo de 50 décimos de segundo, ou seja, 5 segundos.
Entdo quando falarmos de 5 segundos coloque o nimero 50 no CLP.
*Considere a unidade de tempo dos temporizadores “T0” a “T499” em 100ms.

1 décimo de segundo = 100 milissegundos

50 x 100ms = 5000ms = 5 segundos.
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TIMERS

100ms TO T499
10ms T500 T999
1ms T1000 T1023

Esquema do temporizador TON:

TON
Entrada
On Delay Timer
| —p
Saida t = Valor do tempo (ms)

Neste caso acima foi inserido um numero fixo de 50 décimos de segundo ou 5
segundos. Seu comportamento serda da seguinte forma: Ao energizarmos e deixarmos
energizado o temporizador TO, o mesmo iniciara a contagem e ao chegar em 5 segundos
acionara seus contatos auxiliares. Seu funcionamento ficard mais claro quando inserirmos

este temporizador no programa.

- Nos CLP’s da LS a montagem do temporizador com tempo “Varidavel” é da seguinte

maneira:

TONTO DO
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Onde: - TON: Significa retardo na ligagao;

- TO: Primeiro temporizador (TO, T1, T2...)

- DO: Memodria interna de dados (Word) onde sera inserido um valor manualmente

pela IHM.

Neste caso acima foi inserido uma memdria interna de dados DO. Seu
comportamento sera da seguinte forma: Precisamos primeiramente inserir um valor neste
temporizador, o valor inserido vai ser o valor maximo da contagem. Ao chegar nesse valor

mdximo o temporizador acionara um contato auxiliar TO.

O contador “TOFF” funciona ao contrario do contador visto acima. Este contador

retarda o desligamento de uma saida.

Entrada TOFF
Off Delay Timer

Saida

t = Valor do tempo (ms)

Conseguimos perceber na figura acima que a saida desligou depois de um tempo “t”

que a entrada foi desligada. Houve assim, um retardo no desligamento.

Agora que conhecemos um pouco mais sobre temporizadores, podemos colocar em

pratica o seu funcionamento.

Vamos entao inserir um temporizador em nosso programa. Este temporizador terd a
funcdo de retardar a ligagdo do nosso segundo motor. E importante percebemos que quem

deve acionar o nosso temporizador é um contato auxiliar NA da bobina M1.
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Em uma nova linha de programacao click em um novo contato aberto ou aperte F3

no teclado conforme a imagem abaixo:

D dE & &6 BEO 2D (9 BE X SRS (MW H .
JOR- RECRORCHE - Rve (ﬁ@’h(ﬁ%-@-%% DE M REZE (B0 T 0
RHEHE s s A HARARRAFYEYEY Ia i3
Project Window - x| 00000
ttems |}
=% Tutoral_LS * 0 LIGA
B@ New PLC{XGB-¥BCHHOffline
-9 Vanable/Commert
EI @ Parameter
Basic Parameter M?DDP1
) 1T
[ 140 Parameter 5| moTort

- @ [H Embedded Parameter
= . Scan Program

Em seguida clique nas fungdes

conforme a tela abaixo:

ou aperte F10 no teclado e monte o temporizador

Instruction:  IRELEREANER -
[ “ariables [Ins.] ]

LCategony: Inztruction List:

i £ TE&A, -

c: Instruction TEP

BCD arithretic E| TFLE.

BCD/BIM Conversion THF

BIM arithirnetic TMD

Bit contral in word area THOM

Communication THRA

Compare TOFF [
Conditional jump
Data Caontrol T | |LTRTG i
Uzage:

Category: Timer/Counter

Format: TOM Tt

T: T
E PMEDUR Co

[ Inztruction Help ] I

]S

Cancel ]

| |
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TON - Nossa fungdo de retardo de ligamento;

TO — Primeiro temporizador;

DO — Memoria onde sera inserido o valor do tempo;

MOD0o00 MOo0o

|

1T S

LIGA MOTCOR1
MOD001

| | TON TO0OD DODODD I_
MOTOR1 TEMP_MO

TORZ

Observando a programagdo acima, conseguimos perceber que quando M1 ligar, ird

acionar seu contato auxiliar que por sua vez ira iniciar a contagem de tempo do nosso

temporizador. Conseguimos perceber também que utilizamos uma memdria DO no

temporizador e nao um tempo fixo. Isso porque futuramente iremos entrar com um valor

neste temporizador, podendo assim, ajustar o tempo de partida do segundo motor, que

conforme nossa aplicagdo, ndo podera partir antes dos 5 segundos.

Agora vamos inserir, em nossa programaciao, um contato aberto do nosso

temporizador. Este contato sera responsavel em partir nosso segundo motor apds a

contagem do tempo.

Insira um contato aberto (F3) do temporizador TO e uma bobina de saida SET com a

memaria M2 e declare como MOTOR2:

MO0000 MOo001
—— | 5
LIGA MOTORT
M[;'DDIW | TON TOD0D COoD00o I_
MOTOR1 TEMP_MO
TOR2
TODDD Mo0002
1|
S
MOTOR2
1
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Pronto, a partida do nosso segundo motor esta pronta.

Agora vamos repetir a mesma linha de raciocinio para fazer a partida do terceiro
motor, que também como o segundo motor, precisara ter a partida temporizada. Quem ird
acionar o segundo temporizador serd um contato auxiliar normalmente aberto da bobina

Ma2.

Faca a programacao conforme a imagem abaixo:

MO0000 MOO001
{ | §r—
o|  LGa MOTOR1

MO0001
1 | TON T0000 pooooo ||

MOTORT TEMP_MO

5 TOR2

TO00O MODD02
{1 53—

5 MOTOR2

MDDDO2
| |

1 | TON ToOO1 DODO02 [_
MOTOR2 TEMPO_M
OTORZ
To0O MO0D03
[} 53—
10 MOTOR3

Pronto, a partida temporizada dos trés motores ja esta pronta.

A nossa aplicacao também propdem que o segundo motor ndo deve partir antes de 5
segundos do primeiro motor. Para garantirmos que nosso segundo motor ird obedecer esta
condi¢do, vamos fazer uma légica que impeca e avise ao operador caso o tempo inserido no

temporizador TO seja menor que 5 segundos.
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COMPARADORES

A fungao de comparacdao é muito utilizada na programagdo de CLP’s, entdo vale a

pena conhecermos um pouco mais sobre este assunto.

Existem vdrios tipos de comparagdes que sao feitas, normalmente entre dois valores

numéricos e conforme a resposta desta comparagao, tomamos uma ou outra atitude.

Para quem programa em C++ conhece a fungdo “SE” que se assemelha muito com os

comparadores feitos em Ladder.

Nos CLP’s da LS, temos varios simbolos utilizados na fungdao de comparadores, os principais

s3o:
X condition Ccondition Operation result
= S1=52 On
<= S1=82 On
>= S1=982 On
<> S1=52 On
< S1<82 On
> S1>S2 On
= Igual
<>  Diferente
< Menor
> Maior
<= Menor ou igual
>=  Maior ou igual
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Para montarmos uma fun¢ao de comparacao devemos seguir a seguinte sequencia:
Ex: Se um valor X for maior que um valor Y faga uma agdo:

>XY

Repare que entre o sinal de “>” e o valor “X” temos um espago e entre o valor “X” e o valor
“Y” temos outro espago.

Vamos voltar a nossa programagdo e criar uma linha de comando com a fungdo de
comparagao.

Como a comparagdo é uma fung¢do, devemos clicar no icone das fungdes EE ou apertar F10
no teclado.

Monte a fungao de comparag¢ao conforme a tela abaixo:

nsteuction - =SajiE

Instruction: | < D000 50

[ Warniahles [Ins.] ]

LCategary: Ihstruction List:

: - | (A

B azic Instruction = <3 —

BCD arithmetic Eps L4

BCD/BIM Conversion B ESE

BIM arithmetic L4

Bit control in word area <33

Communication =

Compare =

Conditional jurmp ¥

[rata Cantral T =3 S
U=zage:

Categony: Compare
Format; < 51 52

S1: PMELFTCD #URZZR Constant
S PMELFTCD#LU

1 7 R Constant [£

A fungdo acima significa que quando “DO for menor que 50, isto é 5 segundos” a condi¢do
sera aceita.
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< DoDooo 50 | o
TEMPO_M CON_TEM
0TOR2 F_D

A linha acima significa que quando DO (tempo para partir o motor2) for menor do
que o valor “50” (5 segundos) a saida M4 (Condi¢cdo do Tempo 0) ira acionar, caso contrario

(maior do que 5 segundos) esta saida ndo acionara.

Esta linha de programacao servira para respeitarmos a condic¢ao inicial proposta pelo
programa de que ndao podemos acionar nenhum dos motores caso o tempo inserido de

partida do motor 2 seja inferior aos 5 segundos.

Entao caso o operador por descuido digitou qualquer valor abaixo do valor 5
precisamos garantir que ndo ocorra o acionamento dos motores. Como o acionamento dos

motores segue a seqliéncia:
- 1° Aciona Motor 1;
- 2° Motor 1 aciona Temporizador TO;
- 3°TO aciona Motor 2;
- 4° Motor 2 aciona Temporizador T1;
- 5°T1 aciona Motor3;

Precisamos entdo evitar o acionamento do Motor 1, consequentemente os outros

motores nao irdo acionar.

Para evitarmos o acionamento do motor 1, precisamos simplesmente colocar um
contato fechado (NF) da bobina M4 em série com o acionamento do motor 1. Entdo,

voltando a primeira linha de programacgao, teremos:

MODoD0 MOD0D4 MOD001
| | /| Fo
I /] 5}
LIGA COND_TE MOTOR1
0 MP_0
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Como o contato de M4 é um contato fechado, significa que quando a bobina M4
estiver desenergizada, este contato estara fechado (NF) permitindo a partida do Motorl.
Quando a condigdo estabelecida na linha 12 for verdadeira (< DO 50), a bobina M4 ira

energizar e o contato fechado de M4 ira abrir, impedindo assim a partida do Motor1.

Além de impedirmos a partida do Motorl, podemos também enviar um aviso para o
operador. Este aviso aparecera na IHM, avisando ao operador que os motores ndo partiram
porque o tempo de partida do Motor2 estd menor que 5 segundos. Deste modo o operador

ficara ciente do que esta acontecendo e podera digitar novamente o valor correto.

Para realizar esta agdo, precisamos conhecer o comando “MOV”. Este comando
move valores fixos para uma memdria ou move valores de uma memdria para outra

memoria.

Mais adiante nesta apostila, iremos aprender como programar a IHM e mostrar
mensagens ao operador. Isto serd feito através de uma tabela de mensagens contida no
programa da IHM. Esta tabela possui varias linhas: Linha 0, Linha 1, Linha 2 e assim por

diante. Em cada linha desta podemos escrever uma mensagem, tal como:
“partida NAO autorizada. Tempo de partida do MOTOR2 menor do que 5 segundos”.

Para que estd mensagem seja mostrada na tela da IHM, precisamos mover um valor
do CLP para IHM, correspondente a linha que a nossa mensagem esta contida, por exemplo:
Caso a mensagem foi escrita na linha 1 da tabela da IHM, precisamos enviar o nimero “1”

para a IHM. A IHM por sua vez, mostrara o contetiido que esta na linha “1”.
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COMANDO MOV

Como citado acima, o comando “MOV” serve para mover um valor para uma memdria. Este

comando é montado da seguinte maneira: MOV 1 D4

O comando escrito desta maneira significa que estamos movendo o nimero “1” para a
memdria D4. Perceba os espacos entre o MOV e o “1” e entre o “1” e o “D4”. Perceba
também que utilizamos uma memoéria “D” para receber o valor, que como ja explicado
anteriormente, as memdrias de word(valores) sio as memdrias “D” e as de

bit(ligado/desligado) sdo as memérias “M”.

Voltando a programac¢ao, vamos inserir este comando no lugar correto, para que a
mensagem la na IHM apareca somente quando o valor de DO(tempo de partida do Motor2)

for menor que 50.
Precisamos inserir este comando na frente da nossa condi¢ao < DO 50:

Para isso vamos colocar o comando em paralelo com o acionamento de M4, clicando no

4]

icone |
F

Em seguida clique neste ponto da linha de programacgao:

MD0004
_| < 000000 0 _ { —
TEMP_MO COND_TE
1 TOR2 MP D

Assim criamos uma linha na vertical.
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Vamos inserir o comando “MOV” clicando no icone das fungdes ElFé'- e em seguida

clicando do lado direito da linha vertical que acabamos de criar:

HERFYYEY se@gaam DDRDD & aw - 1=1K
TODOD Hoooo2
[ | 53—
& MOTOR2
MDOD02
o | TON T0001  Doooo2 ||
MOTOR2 TEMPO_M
3 OTOR3
TODO1 M00D03
[ 53—
1 MOTOR2
M00DD4
4 < DODD0D 50| )
TEMP_MO COND_TE
TOR2 MP_D
13
Escreva o comando da seguinte maneira:
. u )

Inztruction:

MOV 1 D4

LCategory:

[

Varniables [Ing.] ]

Instruction List:

\ = - | |MaxP -

Basic Ingtruction | |MCS

BCD arithmetic tl MCSCLR

BCD/EIM Conversion k1D

BIM arithmetic: MIDF

Bit contral in word area KAl —

Cormunication MNP (n

Compare rMOF

Conditional jump ov |

Drata Contral T [mOve S
Uszage:

Categorny: Drata Transfer

Format: MOV S D

5: PMKLFTCD#UHZZHCDnstant
D: PMELTCD#HLUR

[InslruclinnHelp] [ ak ] [

Cancel ]
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Teremos a seguinte linha de programacao:

DOo0o0o

TEMP_MO
TOR2

i -
P

En

MO0004

—
COND_TE
MP_ D

MoV

poooo4 ||

MSG_MOT
ORZ_IHM

Podemos perceber que o programa sé ira mover o nimero “1” para a memdria D4

quando a condi¢ao < DO 50 for respeitada, ou seja, quando DO for menor do que 5 segundos.

Lembrando que a tabela da IHM inicia-se com a linha 0 e neste exemplo podemos
perceber que escrevemos nossa mensagem na linha 1. Isso porque, a linha 0 da tabela da
IHM ira conter a mensagem “Partida Autorizada”. Nesta condicdo devemos mover o niimero

“0” para a memdria D4.

Ent3do precisamos criar outra condi¢do em nossa programacao. A condi¢do de que quando DO
(tempo de partida do Motor2) for IGUAL ou MAIOR do que 5 segundos, MOVA o valor 0

(mensagem “Partida Autorizada”) para a memoria D4.

Crie a seguinte linha de programacao:

Moooos
& En
|« D000 50| 3
TEWP_J0 COND_TE
TOR2 )
1
| wov i pooo ||
MSG_MOT
ORZ_Hi
TR o | | mov 0 pooo ||
TEWP_J0 MSG_MOT
TOR2 ORZ_Hi
18
ey

Se o valor do tempo de partida do Motor2 for menor do que 50, ligaremos a bobina

M4 e moveremos 1 para a memdria D4.

Se nao moveremos 0 para a memdaria D4.
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PROGRAMACAO MOTOR 3

A programacgdo do Motor2 esta completa, vamos agora iniciar a programagao para o
Motor 3. Na aplicacdo proposta no inicio desta apostila, temos a condicdo, de que o Motor 3,
sO devera partir 3 segundo apos a partida do motor 2. Lembrando que o tempo de partida do
Motor 2 é varidvel, podendo ser 5, 6, 7, 8... segundos. Entdo ndo sabemos exatamente qual
valor o operador ira digitar na IHM. Sabemos apenas que o tempo de partida do Motor 3

tem que ser 3 segundos a mais do que o Motor 2.

Para que consigamos respeitar esta condi¢do, teremos que fazer uma operagio matematica

simples no CLP.
OPERACOES MATEMATICAS

Os CLP’s da LS nos permitem fazer operacdes matematicas com niimeros inteiros e nimeros
reais (float). Neste exemplo iremos mostrar como fazer as operagées matematicas bdsicas

com numeros inteiros.
Vocé deve montar a fungdo da seguinte maneira:

- Fungao de Adigao: ADD 6 3 D5
Significa que o CLP ira somar 6 mais 3 e jogar o resultado na memoéria de word D5 (6

+3=D5)

- Fungdo de Subtragido: SUB 6 3 D5
Significa que o CLP ira subtrair 6 menos 3 e jogar o resultado na meméria de word D5

(6 -3 =D5)

- Fungao de Multiplicagao: MUL 6 3 D5
Significa que o CLP ira multiplicar 6 vezes 3 e jogar o resultado na memaria de word

D5 (6 x 3 = D5)
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- Fungao de Divisdao: DIV 6 3 D5
Significa que o CLP ira dividir 6 por 3 e jogar o resultado na meméria de word D5 (6 /

3 =D5)

Como na aplicagdo proposta, o tempo do Motor 3 tem que ser sempre 3 segundos a
mais do que o tempo do Motor 2, iremos utilizar a opera¢do de adi¢do para somarmos o

valor fixo “3” com o valor inserido em DO (tempo de partida do Motor2).

Voltando a programagdao, vamos criar uma linha de comando para realizar esta
operacdo. Precisamos pensar em que momento nds queremos que esta operacgdo de adigdo
seja realizada. Sempre quando for inserir uma fungdo como MOV, Operacdo Matematica, ou
até mesmo o SET ou RESET de uma bobina, nds precisamos pensar em que condigao nds

queremos que esta fungdo seja executada. Fazemos a seguinte pergunta:

A FUNCAO PODE SER REALIZADA O TEMPO TODO?

- SE SIM: utilizaremos uma Flag F99. Esta flag é um contato sempre ativo (Always ON), esta

flag existe porque ndo podemos ligar uma fungdo diretamente na linha esquerda de

programacao:

j | Mo 0 DoooD4
J NAO PERMITIDO TG o
18

Se desejarmos que a fungdo seja executada o tempo todo, precisamos inserir um
contato F99 — Always ON que sempre ficara ativo na programacao. Para isso devemos clicar

em F3 > Flags e digitar F99:
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%Eroject Edit FEind/Replace View Online Monitor Debug Tools Window Help

EadsS ® as BEEO | 2 o XIEHEY IMMWHLS I e
& TSN E ===
l— 4F 4PF ABE — - -k 44 4SF ARF AP} AMF FF Y ousp 4PE 4ME £ =
§F4 L T rb o ofn T FIT oF of7 SF SR Ygwnw inodEeEE EEDDDRDD
Project Window F —

tems l Input VanablefDevlce(-U:) X
= Tutorial_LS *
% @ NewPLCNGE-XBCH)-Offf ‘ariable/D evice: | fag I [¥] &dd to Symbal P odify Delete
%3 Variable/ Comment
= @ Parameter () Wariables Item: All
Basic Parameter
8 140 Parameter " -
E Embedded Param “ariable Type ewce Comment =
=] Scan Program -OH
NewP: EE _OFF BIT FEIEIEISA .Always OFF
[£] NewProgram 57 “i0N BIT FOOOSE 1 scan OM
EQ _10FF BIT FO00ac 1 szan OFF
E49 _S8TOG EIT FOOOAD Ewery scan Toggle
70 _USR_CLED EIT Fomoo ONAOFF 0 as scan hmes set by DLIT
71 _SR_CLK1 EIT Foo101 OM/OFF 1 az zcan times zet by DT
72 _USR_CLKEZ EIT FOO102 OMA0FF 2 as scan imes set by DUT =
73 _USR_CLK3 BIT FOo03 ON/OFF 2 a2 scan times set by DUTH
74 _LUSR_CLK4 EIT FOO104 OMAOFF 4 as scan times set by DLIT
7B _USR_CLEER BIT FO0o& OM/OFF B as scan hmes set by DLIT
7E _USR_CLKE EIT FOO10E OM/OFF E as scan times set by DLIT
fild _USR_CLE? EIT Fomaoy ONAOFF 7 as scan bmes set by DLIT
78 _LER EIT FOO110 Calculation error flag
73 SERD EIT Foo11 Zero flag
a0 _CaRRY BIT FOm12 Carry flag
a1 _aLL_OFF EIT FOO0113 All output OFF
82 _LER_LATCH EIT FOO115 Latch Flag for caloulation error i
I ik Bz [T Rt Pl :
L Project
Ok ] [ Cancel
|Eheck1ng dupllcate co

Teremos a seguinte linha de programacao:

ﬂ FD;DDFB [ MoV 0 DOo004

11
_ON MSG_MOT
OR2Z_IHM

13

*Ndo precisa ser feito na programacgdo € apenas um exemplo.

Esta linha de programacao significa o valor “0” sera movido o tempo todo no programa para
D4, diferente da condi¢ao anterior que o valor “0” s6 era movido quando DO fosse maior ou

igual a 50 (>= DO 50).

Flag — Sao fungdes prontas dos CLP’s da LS para facilitar a programagao. Existem

varias Flags para serem utilizadas na programacgao, as mais utilizadas sao:
F99 — Always ON - Contato sempre ativo.
F9B - 1 scan ON — Contato fica ativo apenas no primeiro Scan do CLP.

F93 - Clock de 1 segundo.
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- SE NAO: precisamos saber em que condigdo nés queremos que a fungdo seja ativada. Por
exemplo, quando criamos as linhas de programa¢ao onde movemos um valor para a
memdria D4, nds colocamos uma condi¢do para que a fungdo MOV fosse executada, esta
condigao significa que nao queremos que a fungio MOV fique executando o tempo todo.
Queremos que ela sé execute quando respeitar a condi¢do (< DO 50 ) ou a condigao (>= DO

50).

Mas agora queremos realizar uma operag¢do de adi¢do, entdo precisamos perguntar:

A fungdo de adi¢do pode ser realizada o tempo todo?

7

A resposta é sim, porque ao inserirmos um valor pela IHM na memdria DO,
automaticamente este valor sera somado com o valor 30 (3 segundos), sem precisarmos dar
um comando para que a funcdo de adi¢do seja executada. Esta explicagdo ficara mais clara

na programacao que faremos abaixo.

Entdo Vamos criar a linha para a funcdo de adicdao na nossa programacgao. Click em
um contato aberto (F3) e coloque uma Flag F99 como visto acima e em seguida, click nas

fungées F10 ou aperte F10 do teclado e monte a fun¢ao de adi¢cdo conforme a tela abaixo:

Instruction * &Iﬂ
Instruction: ADD D030 D3 -
[ Wariables (Ins.) ]
Categon: Istruction List:
B ¥ -
Bamc Instluctlon 3 >3
BLCD arithrnetic |= | = |
I BCD/BIM Conversion | =3
BIM arithmetic ARS |
| Bit control in word area ABSP
Communication ACOS
Compare ACOSP
I | Conditional jurnp
[ ata Contral | |ADDE i
Uzage:
I | Category: BIM arithmetic
Format: ADD 5152 D
51: PMKLFTCD #URZZR Constant [£]
52 PMKLFTCD #URZZR Constant
[: PMELTCDHUR =

[InstructionHeIp] [ Ok ] [ Cancel ]
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Isso significa que iremos adicionar 30 (3 segundos) em DO(independente do valor de

DO) e colocar o resultado memaéria D2.

A linha de programacao ficara da seguinte forma:

_l < DO0000 50

TEMP_MO
TOR2

_l >= DODD00 50

TEMP_MO
TOR2

FOOO9S
}

MOoDo4

}_
COND_TE
MP_0

MoV

poooo4 ||

MSG_MOT
OR2_IHM

MoV

poooo4 ||

MSG_MOT
OR2_IHM

ADD

_ON
21

DOD00o

30

pooooz ||

TEMP_MO
TOR2

TEMFPO_M
OTOR3

Assim que o operador digitar na IHM o tempo de partida do motor 2 (memoéria DO)

automaticamente o CLP ira somar 3 segundos a esse tempo de partida do motor 2 e colocar

o resultado em D2 que é o tempo de partida do motor 3. Isso garante que o motor 3 sempre

ira partir 3 segundos apés o motor 2.

Coloque mais uma linha de programagdo com a funcdo de Desligar todos os motores

juntos. Use como exemplo a primeira linha de programacao, apenas altere o botao de liga

para desliga, a memodria M1 para M5 e nomeie como DESLIGA e agora troque a bobina de

SET por uma bobina de RESET:

MO0002
|

MO0001

[
57| DESLIGA
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Resete também nem paralelo, as memadrias M2 (Motor 2) e M3 (Motor 3):

MO0005 MOooo1

R
MOTOR1

| ]

1T
27| DESLGA
MDOO0Z

R
MOTORZ
MOooo3

R
MOTOR32

Quando o operador apertar na IHM o botao M5, as memérias M1, M2 e M3 serao Resetadas.

Isto fara com todos os motores desliguem.

FI e escreva END para finalizar a programacdo.

Clickem 1{
F1id

MO000S MO0001

{ | Rr—
57| DESUIGA MOTORI
MO0002

F————R—

MOTOR2

] 00003

R}
MOTOR3

END

* Todos os programas precisam ter a fungdo END para representar a finalizagdo da

programagdo.
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Programac¢ao completa no CLP:

MODOD0  MOD0D4 MOD00T
[ | /] S—
LGA  CON_TEM MOTOR
PO

L TON T0DDD pooooo ||
MOTORT TEMP_MO
TOR2

TODOD MD0002
[ | 5r—
e MOTOR2

o TON T000!  Dooo02 ||

MOTOR2 TEMP_MO
TOR3

TOOO1 MO0003
[ | 5r—
11 MOTOR3

. MDD004

_| < DODODD 0| Ju—

TEMP_MO CON_TEM
11 TOR2 F O

MOV 1 00004 l_

M5G_MOT
OR2_IHM

DO0ooD 50 MOV 0 00004 l_

TEMP_MO M5G_MOT
TOR2 OR2_IHM

-
LY
"

FODOS3
ADD DO0o00 30 o000z l_

_ON TEMP_MO TEMF_MO
TOR2 TOR3

MOD005 MDO001
[ | R—

57| DESLIGA MOTORT

MDO002

—
MOTOR2

MOD002
e —
MOTOR3

ks
]

END

SIMILAR TECNOLOGIA E AUTOMACAO
Rua Alagoas, 2466 — CEP: 80630-050 — Curitiba — Parana -Tel. 41 3074.0300

www.similar.ind.br www.lsbrasil.com.br
Desenvolvido por: André Gustavo Sprada




(SIMILAR

TECNOLOGIA E AUTOMACAOQ

- CRIANDO UM PROGRAMA BASICO NA IHM
Abra o Software XP-Builder:

Cick em Create Project para criar um novo projeto:

Create Project

Open Project

¥ Show This Diaglog at Start Up

Nesta tela precisamos configurar qual modelo de IHM iremos utilizar. Neste exemplo vamos

utilizar a IHM XP 50 — TTA que é uma IHM de 8.4 polegadas da LS.

e |
Series: -
Model: IXF‘&D—'I'I'A vI
— Specffications

Screensize: 8.4 Inch COM1.  RS-232C

Resalution: 640 x 450 Pixels COMZ:  RS5-232C/R5-422{R5-485)

LCD: TFT Color LCD LUSB: 2 Ports

Color: 65536 Colors CFcard: On

Memaory: 10 MB SDcad: MNone

Videoinput: ~ Mone LAN: 1 Port

— Contraller

Maker: [Lsis =]

Product:  |LSIS: XGK (LINK) =]
Communication Settings. .. |

< Yoltar I Concluir I Cancelar |
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Nesta mesma tela ainda precisamos configurar qual o fabricante do equipamento que ira

comunicar-se com a IHM, neste caso LSIS:

v ==

Series: IXF‘ Seres
Mode: |%P50-TTA -
— Specifications
Screen size: 8.4 Inch COM1:  RS5-232C
Resolution: 640 x 480 Pixels COM2:  RS-232C/RS-4Z2R5-485)
LCD: TFT Calor LCD JSE: 2 Ports
Color: 65536 Colors CFecard: On
Memary: 10 MB SDcard: Mone
Video input:  Mone LAN: 1 Port
—Controller
Maker: |LsIs £
Product: LSIS: ¥GB (LINK) -
Communication Settings... |
< Wolkar I Concluir I Cancelar |

E em seguida vamos configurar a linha do CLP que estamos utilizando, neste caso o CLP é da

familia XGB.

Existem para essa familia sempre trés opg¢oes: XGB(ETHERNET) utilizado quando possuimos

um modulo Ethernet acoplado ao CLP, XGB(LINK) e XGB(CPU). A diferen¢a entre as duas

ultimas é que a comunicagdo CPU é utilizada quando comunicamos o CLP utilizando a mesma

porta de programacgéio do CLP (Mini Din). Entdio a porta Mini Din dos CLP’s da LS podem ser

utilizadas para realizar a comunicagdo entre CLP e PC via serial RS232 ou para comunica-se

com a IHM também via RS232. Ja a op¢do LINK serve apenas para comunicagdo e ndo para

programagdo.
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PS2 - R§232 (CPU)

RS232 - RS485 (LINK)

CLP: XBM-DR16S

Como estamos apenas simulando nossa aplicagdo, vamos escolher a op¢ao XGB

(Link) que é a mais usada na pratica real.
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Apds o software de programacgiao da IHM configurado vamos iniciar inserindo
primeiramente o nosso botdo de LIGA correspondente a primeira linha de programacgao feita

no CLP.

Click em “Bit Switch” que se encontra na barra de Objetos ao lado direito da tela.

4 I x| | ToolBox

Figure

Object
:_i Select
@) Ward Switch
¥ Change Screen Switc
() Special Switch
) Muti Switch
E@ Bit Lamp
Ub Word Lamp
'b N-State Lamp
@ Clock
Bit Message
Word Message
(g;, Nurmeric Display
Numeric Input
(2¥ Text Display
Text Input
[&] Bit Window
(W] Word Window
B Bt Part

& Word Part

Agora posicione o cursor do mouse na tela preta, onde vocé deseja inserir o botdo e de um

click na tela. Abrira a seguinte janela:

Bit Switch — - N
=3 General I o I
Device MOOo00 Copy to Lam
. g D B corotam
Display Action Type
C3 Extended

[T Use Lamp Condition

Description
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Em “Device” vocé precisa inserir a memdria responsavel pelo botdo “LIGA”. Se
voltarmos a primeira linha de programagcdao do CLP, vamos perceber que a memoria

responsavel pelo botdo liga é a memédria MO:

| MDDOD0 MODD0T
| |
11 S

- | LIGA MOTORT

Outra op¢ao que marcamos na tela acima foi a op¢ao “Momentary”, isto significa
que o botao vai se comportar como um “Push Button” (Botao de Pulso), porque precisamos

de apenas 1 pulso para Setar a bobina M1.

Bit Switch (X
=] GenBera! [ From Text Table
asic
Display On | off | JLISA =
Es e
5 Extenged

Fort: [0 Gu | imChe

j Delete On Caption

Size: idth Ratio: [100% -
-

Color: || | El

Fort Style
[~ talic

[~ Strkeout [~ Underline

Horizontal Alignment

i~ Left * Center " Right

Vertical Alignment

i~ Top * Middle " Bottom

| 0K | Cancelar

Podemos também clicar em “Text” para entrar nas propriedades de texto do botao.
Marque a opg¢ao “Use Caption” e em “On” digite o texto “LIGA” para o nosso botdo. Desta

maneira o texto LIGA ficara visivel no botao.

Click também no botao “Off” e digite um texto para ser mostrado quando o botdo

nao estiver apertado, ou aperte o botido “On ->Off Copy” e o programa copia

automaticamente o texto LIGA para a funcdao “Off”. Podemos também nesta tela alterar as

propriedades da fonte.
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A tela devera ficar conforme imagem abaixo:

Agora vamos inserir 3 lampadas para representar quando os motores 1,2 e 3

estiverem ligados ou desligados. Para isso click em “Bit Lamp” e depois click na tela preta:

ToolBox QX
Figure

Object

E_ﬂ Select

(B) Bit Switch

() Word Switch

¥ Change Screen Switch

{(8) Special Switch

() Multi Switch

. Bit Lamp

% Word Lamp

”} M-5State Lamp

@ Clock

Bit Message
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Lembre-se que a memoria responsavel pelo MOTOR 1 é a M1.

| MDDOD0 MODDD
| |
11 5

0 | LIGA MOTORT

Entdo na janela que abriu vamos digitar M1 e depois clicar em OK:

Bit Lamp

=1 General I =
g Basic pevee |D =L @
Display Description:
Text
C1 Extended

Agora click em “Figure” do lado esquerdo da tela, depois em “Text” e logo em seguida click

abaixo da lampada e digite o texto MOTOR 1.

4 b x|/ToolBox * o x

- | Figure I
[Wseet
77\7\.7ine

. < Circle

MOTOR 1 @ Pie

> Chord

(< Muttiline

27 Polygon

() Elipse

[1 Rectangle
_ ||| J RoundRect
1

& Image

oo Scale

A representacdo do status do primeiro motor esta pronta.
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Click em “Object” novamente:

4 b x| ToolBox - ax

* Figure

"

(&)
-_—

MOTOR 1 @ Fie

(X Muttiine
27 Polygon
(2 Hliipse

1 Rectangle
_ RoundRect
T Text

" Image

M Scale

’:‘
{

-_—
MOTOR 2

F 4
L |

-

m

- "
MOTOR 3

- Object

Repita o passo acima mais duas vezes para os motores 2 e 3 e onde vocé digitou M1,

agora digite M2 para o motor 2 e M3 para o motor 3:

Para o motor 2:

Bit Lamp

‘=3 General

. : Device: |D Mooo02
g Basic

[E

Display
Text
[ Extended

Description:

f.:‘

r

MOTOR 1

f.:‘
A
. " 4
MOTOR 2
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Para o motor 3:

Bit Lamp
‘=3 General S T
B B Device: |D MD0003 Fj_i!
Display Description:
Text
21 Extended

P
(2)
)

MOTOR 1

()

F
MOTOR 2

I' )

-
MOTOR 3

Agora precisamos criar um botao na tela da IHM para que possamos inserir o valor
de partida do Motor 2. Lembrando que se o operador inserir um valor menor do que 5
segundos mostraremos um aviso na tela: “Partida NAO autorizada. Tempo de partida do

MOTOR 2 menor do que 5 segundos”.

Como queremos inserir um valor numérico, precisamos entao, clicar em “Numeric

Input” (Entrada Numérica) que se encontra ao lado direito da tela do XP-Builder:

ToolBox - o o»
Figure
Object

r=a

__i' Select

E) Bit Switch
Word Switch
Change Screen Switch
Special Switch
Mutti Switch
Bit Lamp

Word Lamp
MN-5State Lamp
Clock

%\ Bit Message
Word Message

@FiFeedee

Mumeric Display

Numeric Input l
Text Display
Text Input

[l i
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Click na tela preta e em seguida abrird a janela para inserirmos as propriedades

desse botdao “Numeric Input”:

Coloque a memdria responsavel por receber o valor do tempo de partida do Motor 2

que pela nossa programacao no CLP é a memoria DO:

MOo000 Mooom
I
1T 5
LIGA MOTOR1
Moo
w Ton 70 | pooono |
MOTOR1 TEMP_MO
TORZ
MNumeric Input w
=9 General . -
5 Basic Deice: IlD Bl I
Display Size: 16bits
Text )
iRy — Display Format -
Display Case | Numeric Format: Unsigned DEC =

Operation

&3 Extended | No.of Display Digits: 5_%' No of Decimal Digis: E_J;I

Min of Dev. Value: D_% o Min. of Inp Value: E‘_%I

Max of Dev. Value: H}D_:_I Mazx of Inp Value: 'ID_;J

I~ Use Cipher

Description:

OK | Cancelar I

Marque a opgdo “Use Scaling” e configure conforme a tela acima. Esta opg¢do tem a
fungdo de multiplicar, neste caso por 10, o valor que foi inserido no “Numeric Imput”. Entdo
quando o operador digitar, por exemplo o nimero 5, a IHM multiplica automaticamente
esse valor por 10 e manda 50 para o CLP. Lembre-se que a unidade de tempo do CLP é de 1

décimo de segundo, neste caso o valor 50 no CLP é igual a 5 segundos.
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Podemos alterar também a propriedades de texto do “Numeric Input”:

MNumeric Input LﬁJ
= General

Basic Fort: T Tahom ~ Blink: Mot Use =
DiEpl Size: ||18 = | | Width Ratio: |100% -

N
Input Case Coor: [ || Mubiingual: [ASCI  ~
Display Case | =
Operation [ Text Plate Color: ( | !

(C] Extended Space _ _

Left: El Right: El
Font Style

[v Bold [~ kalic [ Stikeout [ Undedine

Harizontal Alignment
i C ron

0K | Cancelar |

Estas propriedades sdo apenas para melhor visualizagdo na tela da IHM. Click em OK.

Insira um texto a cima do botdo “Numeric Input” para o operador saber onde inserir

o tempo do Motor 2:

4 I % | ToolBox

- I Figure

TEMP | [ Select

MOTO y = N
\ - & Circle
MOTOR 1 @ Fie
& Chord
(£ Multiline
27 Polygon
> Hliipse
1 Rectangle
_J RoundRect
T Text
’@ Image

mm Scale

o
(™)
’

MOTOR 2

m

Q)

-
MOTOR 3
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Vamos agora inserir um display para visualizarmos o tempo de partida do Motor 3.
Lembrando que o operador nao podera alterar o tempo de partida desde motor, apenas
visualiza-lo. E conforme nossa programacao, ele vai ser sempre 3 segundos a mais do que o

tempo de partida do Motor 2:

FD[H}IBE [ ADD DO00o0 30 Doooo2
_ON TEMP_MO TEMPO_M
TOR2 OTOR3

Para inserir um Display, precisamos clicar em “Numeric Display” que se encontra ao

lado esquerdo da tela:

ToolBox S
Figure
Ohject

[__ﬂ Select

(B) Bit Switch

) Word Switch

CI¥ Change Screen Switch
(5) Special Switch

(pi) Multi Switch

Q} Bit Lamp

w} Word Lamp

"}3 MN-State Lamp
Clock

Bit Message

VWord Message
IE MNumeric Display I

Mumesic Input

(‘E] Text Display

Text Input

Bit Windaow

Word Window

B Bit Part

Em seguida click na tela para inserir o Display.
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Ird abrir a janela de propriedades do Display para que possamos configura-lo:

MNumeric Display &J
=3 General =
$ Basic Device: |D 2 E_H
Display Size: T6bits =
e -Display Format
Display Case RER S

Operation Numeric Format: Unsigned DEC =
(L1 Extended - -
Mo.of Display Digits: 5_1;1 Mo.of Decimal Digits: ﬂd_J:,:l

[~ Format | Truncated Digits: E_‘_J

v Use Scaling -

Min of Dev. Value: D_‘%I ~ Min of Out ‘u"alue:| E'___J:::I

Max of Dev. Value: H}D..i.i Mac of Out Value; m;l

Description:

0K | Cancelar

Coloque em “Device” a memoria D2 responsavel pelo tempo de partida do Motor 3.

Vamos também utilizar a op¢do de escala, porém agora como estamos visualizando
um valor e ndo inserindo, esta op¢dao funcionard um pouco diferente da ja citada
anteriormente. Agora o CLP enviara para a IHM o valor do tempo de partida do Motor 2
acrescido do valor 30, entdao a IHM ird dividir automaticamente este valor por 10 e mostrar
no Numeric Display. Exemplo: Se o CLP enviar 80 a IHM mostrara na tela o valor 8 (em

segundos). Configure a opgdo “Use Scaling” conforme a tela acima.

Entao quando quisermos INSERIR um valor numérico na IHM, devemos utilizar a

fungdo “Numeric Input”.

E quando quisermos VISUALIZAR um valor na IHM, devemos utilizar a fungao

“Numeric Display”.
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Podemos alterar também a propriedades de texto do “Numeric Display”:

Mumeric Display

|

=3 General

Basic Fort: | Tahom ~| Bink: NotUse
Display Size: Width Ratio: | 100% -
7

L4 -
Display Case Colar: |:| B Multiingual: |ASCII -
Operation S
&1 Extended [ Text Plate Color: || ][~
Space
Font Style

| Bold I kalic [ Stikeowt [ Underdine

Haorizontal Alignment

i

o |

Cancelar

Estas propriedades sdo apenas para melhor visualizagdo na tela da IHM. Click em OK.

Insira um texto a cima do display “Numeric Display” para o operador saber que é a

visualizacdao do tempo de partida do Motor 3:

TEMPO DE PARTIDA —
MOTOR 2 (SEGUNDOS '-'\

J

MOTOR 1

Q)

- '
MOTOR 2

)

F 4

MOTOR 3
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Vamos agora inserir o botdo de desliga, para que possamos desligar todos os

motores. O botdo de desliga é o botao responsavel por Resetar a memdria M1, M2 e M3,

memdrias de partida do Motor 1, Motor 2 e Motor 3:

MO0005
1

MOoo01
RI—

1 T
57| DESLGA

MOTOR1

Mooooz2

R

MOTOR2
MOo0o3

R
MOTOR3

END

Como o botao de Desliga sera bem parecido com o botao de Liga, vocé pode copiar e

colar o botao de liga. Selecione o botdo de Liga e aperte “Ctrl C” e depois “Ctrl V” no teclado.

Depois de colado na tela, de dois clicks em cima do novo botdo e altere o “Device” para M5:

Bit Switch h
General . =
gy Device: |D MOD0DS @ Copyto Lamp
Display Action Type
Text " On " Of (* Momentary " Atemative
L1 Extended
Click agora em “Text”, troque o titulo para DESLIGA, em seguida click no botao
“On ->0Off Copy” e depois em OK:
Bit Switch S|
‘3 General ¥ Use Caption I~ From Text Table
Basic
Display On  Of |m’ : T
=] - o ]
(2] Extended S M Cooy

Fort: [T GulimChe

=l

Size: |18 ~ | Width Ratia: 11|}|}=,; -

LJ Delete On Caption

Color: |

1[+]

- Font Style
¥ Bold [~ Hhalic

Horizontal Alignment
{ left

[~ Stikeout [~ Undedine

&+ Center " Right
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Vocé tera uma tela semelhante a esta:

TEMPO DE PARTIDA
MOTOR 2 (SEGUNDOS) 7o\

12345 et
MOTOR 1

VISUALIZACAOD "
TEMPO DE PARTIDA o\
MOTOR 3 (SEGUNDOS)

-
MOTOR 2

"
(®)
-

MOTOR 3

Agora precisamos criar um Campo de mensagem, para quando o operador digitar na
IHM um tempo de partida para o Motor 2, menor do que 5 segundos, o programa possa

avisa-lo que o tempo esta incorreto.

Primeiramente precisamos criar uma tabela com as mensagens que queremos
mostrar na tela, para isso click com o botdo direito em “Text Table” e em seguida “Insert”

para inserirmos uma tabela.

Project ~ o x |B-1

-8 HM

E||]a:§ Project Property

...... Eg Communication Setting

...... E; Special Device Setting
=152 Screen

EIE Base Screen

.../ 1 Base Screen
El@ Window screen

i 65531 DEC Keypad
65532 HEX Keypad DESL |1 GA
65533 ASCH Keypad
.2 65534 FLOAT Keypad

..... =
I Script |[B%, Insert
.53, History Insert Alarm  *»
223 Recipe Open
i L. Basi Flann
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Preencha a linha 0 e a linha 1 conforme a imagem abaixo:

Project Edit View Common Tool Communication Window Toolbox Help

Nalive @ xwEias 2iaesEic]E sel

PhesPTLSHMERNT =0 BT% b OEBE vev U@ |Default Inglés (I
B . A 2 bamH e
Project * 3 X | B-1 | Text Table_01 *
]EE THM* ] Mo Coreano [Coréia) Color Italic Underline | Strike0ut Bold
EHEE Project Property i Part 1da mutorizada. off off it On

--E! Cemmunication Setting

E.] Special Device Setting
]J? Screen 1 Fartida Ml agtnrlzada. 0ff 0ff 0 On
enpo de partida do
@ . T d tida do MOTORZ
.ESi BUEE”S menor do que b sesundos,
: 352 SCreen

E| B window screen

¢ .24 65531 DEC Keypad
& 65532 HEX Keypad
= 65533 ASCI Keypad
=] 65534 FLOAT Keypad
----- . Part Screen

Iy Text Table

J& Text Table 01

=1 { T ] 3 ra

Na linha 0 digite: Partida Autorizada.

Na linha 1 Digite: Partida NAO autorizada. (Aperte a tecla CTRL e ENTER para quebrar

a linha, continue digitando) Tempo de partida do MOTOR 2 menor do que 5 segundos.

Agora vamos inserir o display que ird mostrar essas mensagens na tela, para isso click
em “Word Message”:

4 I %| ToolBox - X
Figure
Object

{__)1 Select

(B) Bit Switch

() Word Switch
¥ Change Screen Switch
(&) Special Switch
) Multi Switch
E'){‘D Bit Lamp

E‘b Word Lamp
'ﬁ) N-State Lamp
Clock

Bit Message

MOTOR 3 Word Message |
(g] MNumeric Display
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Abrira uma janela de propriedades dessa fungao, em “Device” coloque a memdria

responsavel por receber os valores da linha da tabela:

=5 General - =n
& Basic Device: |V’ dd| I
Dizplay Size: 16bits Type: Unsigned DEC -
Zm Select Message
ase . {* Indirect " Case
Operation
[ Bxtended Description:

O I Cancelar

Lembrando, que a memdria D4 é a memdria de word colocada na nossa
programagao com a fungdo de receber dois valores: 0 correspondente a linha 0 da tabela e o
numero 1, correspondente a linha 1 da tabela. Vamos analisar novamente a linha de

programagao que fizemos no CLP:

] MO0004
& (=)
4 ¢ 000000 5 ! )
TEMP_MO COND_TE
TOR2 NP D
1
| wmov 1 D000 L
MSG_MOT
ORZ_HM
- D000 50| | wmov 0 DDL:-D[ML
TEMP_MO MSG_MOT
TOR2 ORZ_HM
18

A programagdo acima significa que quando o tempo de partida do motor 2 (Memoéria

DO) for menor que 50 (5 segundos) o programa ira mover 1 para a memoaria D4.
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Este 1 corresponde a primeira linha da tabela que criamos la na IHM com a

mensagem:

Partida NAO autorizada.

Tempo de partida do MOTOR 2 menor do que 5 segundos.

Agora quando este tempo (DO) for maior ou igual a 5 segundos o programa nao
movera mais o nimero 1, mas sim o niumero 0 correspondente a linha 0 da tabela criada I3
na IHM. A IHM por sua vez recebera este 0 e entendera que deve mostrar no display, que

estamos criando neste momento, a mensagem:

Partida Autorizada.

Voltando entao ao programa XP-Builder, na janela de propriedades da fungao “Word

Message” click em “Display” e depois em “Library”:

General [~ Transparent BG Image
Basic

g [ Display | Frame Calor:
Text
Case
Operation Plate Color:

1 Extended
[~ Use Border

Open... | Border Caolor: Ijl
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Abrira uma série de displays, botGes e imagens para escolhermos, neste caso vamos

escolher uma imagem bem basica conforme a imagem abaixo:

|8 Graphic Libr n

Library Categaony: Color : I"o‘” Li Shape : INI ;i

@ Image Library
----- AE ANIMATION
----- BASIC_CIRCLE

»
»

m

----- [0 BASIC_SQUARE
..... i INDICATOR_256_R rectangle-H01 rectangle-h(2 rectangle-h03

..... £ INDICATOR_R

----- & INDICATOR_V
g_l KEY_256_R
..... _l KEY_R

----- ! KEY_V

FATTERN_256_R
PATTERN_R rectangle-h04 rectangle-h05 rectangle-h08

L ANY-4
22z
EEMm
= 3
= m
m

""" PUSHDOWN_256_F rectangle-h07 rectangle-hﬂB rectangle-h09
----- Y FUSHDOWN_R

Click em OK:

GEHEFE! [~ Transparert BG Image
Basic

5+ Display Frame Color:

- [

Case

e O:e:tion Flate Color:
ende

[~ Use Barder

Library I Open... | Border Color: Izl

OK | Cancelar

Podemos deixar na cor cinza ou em qualquer outra cor de sua preferéncia.
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Apos escolher a imagem adequada, click em “Text”:

Word Message Ld_:hJ
= Genera! Select Text Table:

Basic Text Table_01  ~

Display

> [ Tediote ]
Case
COperaticn

3 Extended Fort: T Tahoma J
Size: | 20 jl
I Elirke:
Color: I | | |Not Use ﬂ
Fort Style
- - r -

Horizontal Alignment{H)
" Left ' Center " Right

Vertical Alignment(y)
" Top ' Middle (" Bottom

OK | Cancelar |

Quando selecionamos “Text Table_01", estamos selecionando a tabela que criamos e
agora a IHM puxara desta tabela, as mensagens conforme o valor que estiver na memoria

D4. Click em OK.

Vocé tera a seguinte tela:

TEMPO DE PA -
F ™ ‘
|

&
MOTOR 1

-
’-

DESL IGA (SEGUNDOS) (*)

&

MOTOR 2

-
’-

(*)

”

MOTOR 3
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i TE

Note que podemos aumentar um pouco os objetos para preencher toda a tela da
IHM. Para isso, click com o mouse na parte superior da tela do lado esquerdo e abra uma

janela arrastando o ponteiro do mouse e selecionando os itens conforme a tela abaixo:

T.
DESL 1 GA MOTOR 3

Note que as trés lampadas nao foram selecionadas.

Agora vocé tera a possibilidade de aumentar a janela clicando e arrastando o

quadrado verde que se encontra no canto inferior direito da selegdo.

TEMPO DE PAR
MOTOR 2 (SEGU

12345

VISUAL
TEMPO D

DESL | GA

MOTOR 3
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Pronto, nosso programa esta completo. Vamos agora aprender a simular o Programa
do CLP — XG5000 e o Programa da IHM — XP-Builder ao mesmo tempo para que possamos

testar se nossa ldgica esta funcionando corretamente.

SIMULANDO O PROGRAMA DO CLP

Os CLP’s da LS permitem que facamos simula¢des da programacdao sem precisar do
equipamento fisico. Além disso, podemos integrar a programagdo do CLP com a
programagdo da IHM, simulando virtualmente ambos os dispositivos, o que nos permite
testes instantaneos na programac¢ao. Nao precisamos terminar toda a programagdo para

depois testarmos. Vocé pode ir testando cada passo criado no programa.

Para executar o modo simulagao do CLP, no XG5000, click em Tools > Start
Simulation.

i Teste - XG3000 - [NewProgram]

EEroject Edit Find/Replace View Online Monitor Debug |Tools| Window Help

IDSAES (S |aa(EEE|D | B NewokManager —§ e £ gy gy 57
; = = o Temperature Control . 3
: g % ﬁ Position Control £
F A7 HFF AME — | A F 44k 4SF AR} APF AMF Address Calculator .
LT SR e e R G I : @ E
F_ Start Sirnulator |
Project Windaow . X
MO Customize
ltems S =
E-EF Teste ” 0 STA Shortcut Settings...
=P MNewPLCGB-¥BCSHIfling Options...
¥ Variable/Commert |
=-[% Parameter
Basic Parameter
E 1/0 Paremeter

[ Embedded Parameter
=] Scan Program

NewProgram
i+ Project

Aguarde o modo de simulagio carregar.
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Sa0@dEAMBEREE (D0 T0 | nES EREME
gABEYYYY ocdEEE 0 RoRDD| Cuue

MODoD0
|

I
o| START

.
Write m
----- {0 : 7 M evPLC ok
| Comment
@ Parameter
] Basic parameter ) B
:lﬂ IID parameter [ Setting... |
—] R | Special module parameter 2
.. F'rograrn Clear PLC...
— 8D Program L pload Prokibit

Click em OK.

O programa sera transferido para o CLP simulando na integra uma aplicagao real.

I BEEEEYYEY onaceE =0 poRRB @ a e

MOO000
I
o| sTART

[ weite (5 [t

Wiiting 1/0 parameter... Elapsed lime:
- A O
Blorrnmmmmnmnns R
1.2KB /1 BB
Currers: | T W
T T [ Concel ]
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Apds a transferéncia, click em “Run” e em seguida click em Monitor para visualizar o
programa rodando no modo simulagao:

#% Teste - XG5000 - [NewProgram]

.Project Edit Find/Replace View Online Monitor Debug Tools Window Help

a3y "= & D i

@sQec av vt aL30@E LN LAEL |
Project Window . X —

ée% Teste * 0 S'II'AHIT

= NewPLC{HGB-¥BCSHRun
3 Variable/Comment
=-[# Parameter
Basic Parameter
E 1/0 Parameter
H Embedded Parameter
=] Scan Program

NewProgram
B Project

Function/FE - X
tost Recently Lzed Edit

| Function M ame

Quando vocé clica em monitor, vocé consegue ver o programa rodando como se
estivesse internamente no CLP. Se vocé clicar duas vezes em cima de um contato aberto, por
exemplo, quando estiver em modo Simulagdo e Monitorando e em seguida clicar em OK,
este contato atuara fechando e fazendo o seu papel. Mais dois clicks em cima do mesmo

contato e novamente dando OK ele abrira retornando ao seu estado original:
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L0 B OmE A # & : H1E Q1 (BB
= 5 ~
Change Current Value - @‘g [
z MOC00D I MO0004
AR Mame  LIGA
— | L/ -
LIGA ICON_TEM Type: BIT
p |Click 2 vezes PO Dizplay type:  Unsigned decimal
MO0 Range: [0 1]
1
1T
MOTOR1
3 Set value
Toooo Vale: @ 1(TRUE] () 0[FALSE) |
&
Faced /0¥ [J[_ ok [ cancel ]
MooDo2
— |
MOTOR2

Note que apds clicar duas vezes encima de MO abrird uma janela ja marcada a opgdo
“1(TRUE)”, entdo vocé nao precisa alterar nada. Apenas clicar em OK. E o contato

normalmente aberto de MO mudara seu estado para “1” (fechado):

r NN r A
VIO VI

— M| ]
LIGA CON_TEM
P D

Representac¢ao do contato apés fechado.

Agora se vocé der dois clicks novamente e em seguida clicar em OK o contato voltara

para seu estado original, isto é “0” (aberto)
Deste modo estamos executando apenas a simulagao do CLP.

Quando simulamos apenas o programa do CLP a visualizagdo torna-se um pouco
confusa, por isso é importante simularmos também, o programa da IHM juntamente com o

programa do CLP.
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SIMULANDO O PROGRAMA DA IHM

Com a telada IHM pronta podemos simular nosso programa juntamente com o programa do
CLP. Para isso, no XP-Builder, click em “Common > Project Property Settings

Project Edit  View | Common

Tool Communication

Window Toolbox Help
B ﬂﬂ Ky | @ Project Property Setting

| X inE YT 6
2 & [ | © Becee settho T EEFEEE L L
" - B, Tag Setting
% @B G ) scheduler Setting = £
Project #4 | ogging Setting
ek EE New Project® Alarm Setting 4

; f:g Communication Setting
--f:g Special Device Setting
£ Screen
= =3 Base Screen
1 Base Screen

E Window
65531 DEC Keypad
65532 HEX Keypad
5533 ASCI Keypad
65534 FLOAT Keypad

----- IR Text Table
-.[7B] Seript

Na aba “XGT Panel Settings”, marque a opg¢ao “Use XG5000 simulator”. Isso faz com que os
programas do CLP e da IHM se interajam. Click em OK.

Storage i | Script Settings ] Aupdliary Settings ]
Summary XGET Panel Settings Screen Settings ] i

Security Settings ] ey

XGT Panel [xFBO-TTA | I 256Color made

[~ Use 1:N Connection | |

D: LSIS: ¥GB {CPU}]

Controller Settings

Maker: [Lsis

Lol Led

Product: |Ls1S: X3B (LINK)

Connection Property

Protocol:

3D;I *100ms  Wait to send: I}J;I ms Retry ¢
IIV Use XG5000 simulator I

Timeout:

[~ Program monitor
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Click no botao de simulagao:

K5 XP-Builder

Project  Edit View Common Tool Communication Window Toolbox He

jﬂﬂ'@'(’ il - %DD ® [l .-
POSETLSEwHEENT =1 8"

Bh & s & .l;éaéw@% «=k

Project o x | B-1*

=3 EE Mew Project*

B Eg Project Property
Eg Communication Setting
Eg Special Device Setting
B g Screen

£1-/F Base Screen
= 1Base Screen
2 Window
65531 DEC Keypad
65532 HEX Keypad
f& 65533 ASCI Keypad
65534 FLOAT Keypad
@ Part

----- I3 Text Table

Pronto a IHM Ird abrir a tela de simulagdo. S6 lembrando que para simularmos a IHM
juntamente com o CLP, vocé deve iniciar primeiramente a simula¢do do CLP no XG5000 e sé

depois iniciar a simulagao da IHM no XP-Builder.

Teremos a seguinte tela:

E ¥p_Simutator WIS T - S e e

File Tool Help

DESL | GA

MOTOR 3
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Note que o operador esta recebendo a mensagem de partida ndo autorizada porque

o tempo de partida do Motor 2 esta em 0 neste momento (menor do que 5 segundos).

Podemos clicar no tempo de partida do Motor 2 (botdo roxo) e inserir um valor

maior do que 5 e em seguida clicar em ENTER.

i E XP_Simulator . - =] 22

File Tool Help

TEMPO DE PARTIDA
MOTOR 2 (SEGUNDOS)

Note que quando inserirmos um valor no tempo de partida do Motor 2,
automaticamente nossa programacdo do CLP soma a este valor, 3 segundos e joga no tempo

de partida do Motor 3 (display azul):

TEMPO D
MOTOR 2 (
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Com a partida autorizada, click em “LIGA”:

. .
B XP_Simulator - . — L & [ T

File Tool Help

TEMPO DE PA
MOTOR 2 (SE

DESL 1GA

MOTOR 3

8

Partida Autorizada.

O programa deve se comportar da seguinte maneira:

- O primeiro motor partira logo que vocé aperta o botdo LIGA;

- 5 segundos depois, ira partir o segundo motor;

- E 8 segundos depois do segundo motor ter partido, partira do terceiro motor.
Para desligar os motores, click no botao “Desliga”.

Como voceé esta usando o modo de simulagdo, seu computador talvez ndo possua a
capacidade de responder rapidamente aos clicks na tela. Entdo ao clicar em um botdo na
IHM segure o click por uns 2 segundos para ter certeza de que o seu computador processou o
comando. Na pratica isto ndo ocorre porque o processamento do CLP é muito rapido ndo

podendo ser comparado ao processamento de um PC.
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O importante agora para que se entenda bem a programacgao que foi feita, é verificar
linha por linha e entender todos os passos que o CLP estad executando na sua programagao
Ladder. Por isso existe no modo simulagdao a op¢do de “Monitoramento”. Com essa opg¢ao

ligada vocé consegue ver o acionamento dos botdes, bobinas e temporizadores em tempo

real.

#%, Tutorial LS - XG5000 - [Newpros

roject Edit Find/Replace View Online Menitor Debug Tools Window Help

EDﬁﬁﬁé 5 e BEe |2 i .

A o R i 8 &
; 4 XG-5IM Status
@ D @m|ery [02Be@BIuELEE 100 00| uee |22 A0R REREE s S AN
Y SR LAAHSBERRESSRYYYY innEERE REEDE @Q o - B|eouadd
PmJecthdow x| |f MO000D MO0004 MO0001
Hems | f {fik
= 5 Tuora LS UGA | CON_TEM MOTOR
5 NewPLCGB-XBCSHRun | 0 L
24 Varizble/Comment | 50 5
& [ Pammeter g
; Basic Parameter — | { TON 0000 Lo l—
[E 10 Parameter MOTOR1 TEMP_MO
(- [F Embedded Parameter 3 TORZ
£l gl Sean Program T0000 100002
[ NewProgram —m
6 MOTOR2
2 80
D002
1 | TN Tom1 Dmuuzl_
MOTOR2 TEMP_MO
: TOR3
Tom MO0D03
— 53—
1 MOTOR3
5
3 MO0004
_| < 000000 0| )
TEMP_MO CON_TEM
o TORZ il

Este icone fica visivel no programa para mostrar que o XG5000 estd em modo
simulagao:

¥i53-5IM Status

Vocé pode arrasta-lo para o canto da tela para ndo atrapalhar a visualizagdo do
programa.

BOA SORTE NOS SEUS ESTUDOS!

FIM.
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