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Resumo: O conhecimento em automacdo industrial € algo que vem sendo buscado pelas
empresas em seus profissionais por conta da automacao, ndo apenas deixar 0 processo mais
rapido, como que também com maior qualidade. Com essa demanda do conhecimento esse
trabalho tem como objetivo a implementacdo de uma forma mais acessivel de ensino da
instalacdo e programacdo dos Controladores Ldgicos Programaveis (CLP), utilizando o
Arduino: uma plataforma aberta de prototipacdo eletronica de facil acesso a informacéo e
baixo custo, também usando uma linguagem desenvolvida para a programacdo de
microcontroladores com base na linguagem ladder, o LDMICRO, como base de ensino.

Palavras-chave: Controlador Légico Programéavel. Arduino. Automacdo. Ensino.

1 INTRODUCAO

Com os novos avangos tecnologicos e a maior exigéncia do consumidor em questdes de
qualidade, muitas empresas buscam uma forma de automatizar seus processos de forma a
aumentar a produtividade e a qualidade dos seus produtos. Com isso, 0 conhecimento de
automacdo industrial tem se tornado algo vital para o profissional que busca entrar no mercado
de trabalho.

De acordo com Marafon et al (2018), essas novas exigéncias de qualidade dos
consumidores fazem as empresas buscarem novas tecnologias e profissionais capacitados e com
conhecimentos na area de automagéo.

Entretanto, é um problema que cursos profissionalizantes tem um alto custo e o ensino nem
sempre é eficiente por falta de materiais suficientes para os alunos, por conta dos custos
elevados dos componentes.

Com essa problematica, o seguinte projeto tem como objetivo a criacdo de uma ferramenta
mais acessivel para o ensino de automagéao e do CLP para alunos das engenharias.
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2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)

O Controlador Ldgico Programavel (CLP), segundo Bolton (2006) é uma forma especial
de microprocessador que usa memorias programaveis para guardar e implementar fungdes e
I6gicas para controlar processos e maquinas, utilizando para isto temporizadores,
sequenciamentos e contadores aritméticos por meio de portas de entrada e saida de dados.
Tendo uma grande vantagem em relacdo a outros controladores por resistir a vibracgoes,
temperaturas, umidade e barulho. E sendo de fécil programag&o por usar uma linguagem de
facil entendimento por usar uma logica de comandos elétricos (Figura 1).

Figura 1 — Controlador Ldgico Programavel.
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Fonte: Mundo da Elétrica.

2.1 Automacéo Industrial

Automacéo é um conjunto de técnicas que buscam a criacdo de um sistema, que utilizando
de dispositivos mecanicos ou elétricos, por meio de um sistema de comando, para melhoras a
eficiéncia e a seguranga das operagdes. Conforme destaca Martins (2012), a automagao tem
papel de grande relevancia na sobrevivéncia das industrias, pois garante uma melhoria no
processo produtivo e possibilitando a competicdo no mercado globalizado.

Na automac&o industrial, essas técnicas buscam melhorar a eficiéncia dos processos, tanto
como aumentar a produgdo com menor consumo de energia, melhor qualidade de produtos e
maior seguranca, utilizando de maquinas, softwares e equipamentos especificamente
selecionados para automatizar 0S processos.

2.2 Linguagem ladder

O CLP utiliza de uma linguagem grafica baseada em simbolos que mesmo tendo sido a
primeira desenvolvida para a programacdo do CLP, ainda é a mais utilizada na maioria dos
CLPs disponiveis no mercado.

A linguagem consiste em duas linhas verticais que representam os trilhos de energia, e séo
conectados por linhas horizontais que ligam os dois trilhos horizontais, que sd&o como 0s
“degraus da linguagem”, por isso o nome “Ladder” (escada). Nas linhas sdo colocados os
comandos, que sdo simbolos semelhantes aos de comandos elétricos (contatos e bobinas), como
no exemplo mostrado na figura 2, sendo o programa feito da esquerda para a direita, de cima
para baixo (Bolton, 2006).
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Figura 2 — Comparacao da logica ladder com a
I6gica de comado.

Légica de Comandos Légica Ladder

10.2

Q0.0

3 13
P
s1 E x K1\ ~

W/

Al

K1
A2

Fonte: Sala da Elétrica.

3 ARDUINO

O Arduino é uma plataforma eletrdnica open-source, que consiste em uma placa eletrénica
com um microprocessador e uma linguagem de alto nivel, também desenvolvido como uma
ferramenta de rapida prototipagem destinada a alunos sem o prévio conhecimento de eletrdnica
ou programacdo, com o intuito de ajuda-los a desenvolver, de forma simples, projetos
eletronicos complexos (Figura 3).

Figura 3 — Plataforma Arduino.

Fonte: Arduino

Segundo Souza et al (2011), o Arduino é uma plataforma de hardware ideal para a criacao
de dispositivos que permitam interacdo com o ambiente, dispositivos estes que utilizem como
entrada sensores de temperatura, luz, som etc., e como saida: LEDs, motores, displays, alto-
falantes etc., criando desta forma possibilidades ilimitadas.

4 ARDUINO COMO METODO DE ENSINO.

Desde sua criacdo, o Arduino vem sido usado como uma ferramenta de ensino,
primeiramente desenvolvido como uma forma de prototipagem mais acessivel do que 0s
existentes no mercado da época, hoje em dia é utilizado como uma forma de ensinar eletrdnica
e programacao para alunos, ndo s6 das engenharias, como também de ensino regular médio e
técnico.
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A insercao dessa nova tecnologia no ensino das escolas e unlverS|dades tem mostrado bons

resultados no ensino de diversas areas do conhecimento. Sendo uma nova tecnologia que ainda
esta sendo implementada, isso desperta a curiosidade dos alunos, e proporciona um
conhecimento que pode ser descoberto em sala de aula, ou, por ser uma ferramenta de baixo
custo, no aprendizado individual do aluno em sua propria casa.
Por meio da tecnologia é possivel estimular o discente a querer aprender de forma mais
eficiente. A placa Arduino, por sua vez, possibilita diversas maneiras de ensino pedagdgico,
ndo somente na area de informatica, mas também nas areas de matematica, musica, elétrico-
eletronica, robdtica (automacéo) e para as universidades pode-se citar as areas de computacéo,
engenharia e outras. (CAVALCANTE et al, 2014)

Um projeto feito por Sanchez et al (2016) mostrou os resultados positivos de alunos de
engenharia que desenvolveram projetos com o0 uso do Arduino em comparagdo aos anos
anteriores, com o melhoramento dos resultados académicos em 10%—-20%. Essa metodologia
também apresentou um aprimoramento do trabalho em equipe, desenvolvimento de habilidades
e competéncia na solucdo de problemas e na obtencdo de conhecimento técnico e capacitagdo
para 0 mercado de trabalho.

5 LDMICRO

O LDMICRO é um compilador livre e disponivel para download desenvolvido para
microcontroladores PIC e AVR, utilizando da linguagem ladder (WESTHUES, 2011), que é de
facil entendimento, para a programacdo de circuitos utilizando desses microcontroladores
(como o embutido na plataforma Arduino).

O LDMICRO é um programa gratuito e portatil, sem a necessidade de instalacdo, sendo
possivel simular os programas nele préprio antes de envia-lo para o microcontrolador. A Figura
4 mostra a interface desse programa.

Figura 4 — Interface do programa LDMICRO.

B | Dmicro - Simulation (Stopped)

Sipnulate

Xbutton
15L

TFfast
,,,,,,, ] [-—————-[TOF 100_0 ms]-———

Microchip PIC16FS77 40-PDIP
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6 TRABALHO DESENVOLVIDO.

O trabalho desenvolvido consiste em um projeto utilizando do Arduino e LDMICRO como
ferramentas principais para montagem e programacéo de uma partida estrela triangulo de um
motor trifasico, tendo como funcdo representar didaticamente a montagem que seria feita por
um profissional utilizando de um CLP em uma empresa.

6.1 Materiais

Na montagem do projeto foram usados 0s seguintes materiais:
Arduino

Madulos reles

Resistores de 1k

Botbes

Contatores

Disjuntor motor

Motor trifasico

6.2 Partida estrela triangulo

Partida estrela triangulo é uma partida de motores que reduz a corrente de pico dos
motores, pois quando acionados os motores partem com uma corrente de até 8 vezes mais alta
que a corrente nominal, e por isso essa partida € uma das mais usadas para reduzir essa corrente
e evitar que a maquina se danifique e aumentar sua durabilidade.

6.3 Programacao

Visando que os médulos reles funcionam com légica invertida (sdo acionados quando o
sinal € 0 e desativados quando o sinal é 1), o programa foi desenvolvido para funcionar com a
I6gica dos mddulos reles e ativar a partida estrela triangulo. O programa desenvolvido pode ser
visto na Figura 5.

NoakowhE

Figura 5 — Programa desenvolvido para o
projeto.

T LDmicro - Program Editor - Hiestagio-trabsalho\Programa estagio fialid
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No programa, os contatos “XBotaoLiga” e “XBotaoDesliga™ sao os botoes fisicos que se
comunicam com as portas digitais 2 e 3 do Arduino respectivamente para ligar e desligar o
sistema. As bobinas YK1, YK2 e YK3 sdo ligados como portas digitais de saida do Arduino
para acionar os modulos reles que ligam os contatores. S&o respectivamente as portas 6, 1 e 5.
Os reles 1 e 2 s&o as memorias internas do Arduino. Os temporizadores 1 e 2 sdo para uma
seguranca extra, evitando de ambos 0s contatos YK2 e YK3, que sdo os contatores, liguem
juntos e causem um curto circuito. E o temporizador 3 é para a comutacdo de estrela para
triangulo.

6.4 Montagem

A montagem do projeto foi feita em uma bancada com todos o0s equipamentos junto do
Arduino seguindo a ligagdo dos diagramas nas Figuras 6 e 7 que sdo respectivamente de
Poténcia e de Comando.

Figura 6 — Diagrama de poténcia do projeto.
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Esses diagramas foram utilizados na montagem fina
mostrado nas Figuras 8 e 9.

do projeto que no fim ficou como

Figura 8 — Projeto desenvolvido

Figura 9 — Arduino e médulos reles simulando um CLP

7 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto desenvolvido mostrou resultados satisfatorios quanto a montagem e
funcionamento da partida do motor trifasico, assim também, mostrando sua funcionalidade no
aprendizado do CLP, como também da linguagem de programacdo utilizadas por esses
equipamentos.

No mundo atual, a busca por melhores produtos por precos mais acessiveis dos
consumidores esta tornando o uso de formas automatizadas, que otimizam o processo e
melhoram a qualidade dos produtos por um preco de fabricacdo reduzido, o mais buscado por
empresas, 0 que faz desse conhecimento algo necessario para qualquer profissional que esta
entrando no mercado de trabalho.
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Essa forma de baixo custo do ensino de CLP, tanto para escolas e universidades quanto
para quem decide aprender sozinho, torna esse conhecimento algo acessivel aqueles que
buscam esse conhecimento de uma forma pratica e eficiente.
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USING ARDUINO TO THE TEACHING OF AUTOMATION AND CLP
PROGRAMMATION

Abstract: The knowledge of industrial automation is something that has been searched for
industries in its professionals because automation, not only makes the process faster, as also
makes it with a better quality. With this demand of the knowledge, this project aims the
implementation an accessible way of teaching the installation and programming of the
Programmable Logic Controller (PLC), using the Arduino: open electronics prototyping
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platform with an easy access and information. Also using a programming language developed
for the programming of microcontrollers based on the ladder language, the LDMICRO as a
base of teaching.

Key-words: Programmable Logic Controller. Arduino. Automation. Teaching
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