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Abertura
SOBRE A INSTITUI(}AO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicdo de
ensino que valoriza o poder da educagéao e seu potencial de transformagao.

Nascemos da missao de levar educagao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educagao é a chave para a mudancga.

Nosso propdsito parte do principio de que a educacéo transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacgao, resulta na formagéo de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade € realmente levado a sério e todos os dias otimizado
para constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missédo € ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando o acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudanca na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tragando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagbes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

que buscam sempre a atualizagao e especializagdao em sua area de atuagao.

SOBRE O CURSO
O curso TECNICO EM ELETROMECANICA pertence ao Eixo Tecnolégico de
CONTROLE E PROCESSOS INDUSTRIAIS.
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Vejamos algumas informagdes importantes sobre o curso TECNICO EM

ELETROMECANICA relacionados ao perfil profissional de conclusio e suas

habilidades, quesitos fundamentais para atuagdao, campo de atuagdao e, também

algumas sugestdes interessantes para continuagdo dos estudos optando por

Especializagoes Técnicas e/ou Cursos de Graduacgao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

Planejar, controlar e executar a instalacdo, a manutencdo e a entrega técnica de
maquinas e equipamentos eletromecanicos industriais, considerando as normas, 0s
padroes e os requisitos técnicos de qualidade, saude e seguranca e de meio
ambiente.

Elaborar projetos de produtos relacionados a maquinas e equipamentos
eletromecanicos especificando materiais para constru¢cdo mecanica e elétrica por
meio de técnicas de usinagem e soldagem.

Realizar inspecao visual, dimensional e testes em sistemas, instrumentos,
equipamentos eletromecanicos, pneumaticos e hidraulicos de maquinas.
Reconhecer tecnologias inovadoras presentes no segmento visando a atender as

transformacgdes digitais na sociedade.

Quesitos fundamentais para atuagao

Conhecimentos e saberes relacionados aos processos de planejamento, producao e
manutencdo de equipamentos eletromecéanicos de modo a assegurar a saude e a
segurancga dos trabalhadores e dos usuarios.

Conhecimentos e saberes relacionados a sustentabilidade do processo produtivo, as
técnicas e aos processos de produgao, as normas técnicas, a lideranga de equipes,
a solugao de problemas técnicos e trabalhistas e a gestao de conflitos.

Campo de atuagao

Industrias com linhas de produgdo automatizadas, aeroespaciais, automobilistica,

metalmecanica e plastico.
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e Empresas de manutengao e reparos eletromecanicos, que atuam na instalagao,
manutencdo, comercializacdo e utilizacdo de equipamentos e sistemas

eletromecanicos.

Sugestoes para Especializagao Técnica

e Especializagdo Técnica em Programacéo e Operagédo de Maquinas CNC.
e Especializagdo Técnica em Usinagem.

e Especializagdo Técnica em Desenho Assistido por Computador (CAD).

e Especializagdo Técnica em Manufatura Assistida por Computador (CAM).
e Especializagdo Técnica em Eficiéncia Energética em Edificagdes.

e Especializagdo Técnica em Eficiéncia Energética Industrial.

e Especializagdo Técnica em Energia Solar Fotovoltaica.

e Especializagdo Técnica em Energia Edlica.

e Especializagcao Técnica em Implantacao e Comissionamento de Parques Edlicos.
e Especializagao Técnica em Instalagao Elétrica Predial de Baixa Tensao.
e Especializagcao Técnica em Biocombustiveis.

e Especializagao Técnica em Biogas e Biometano.

e Especializagao Técnica em Aproveitamento Energético de Biogas.

Sugestoes para Cursos de Graduagao

e Curso Superior de Tecnologia em Automacgao Industrial.

e Curso Superior de Tecnologia em Eletronica Industrial.

e Curso Superior de Tecnologia em Eletrotécnica Industrial.
e Curso Superior de Tecnologia em Manutengao Industrial.
e Curso Superior de Tecnologia em Mecatronica Industrial.

e Curso Superior de Tecnologia em Fabricagdo Mecéanica.

e Curso Superior de Tecnologia em Processos Metalurgicos.
e Bacharelado em Engenharia Eletrénica.

e Bacharelado em Engenharia Elétrica.

e Bacharelado em Engenharia de Automacgao e Controle.

e Bacharelado em Engenharia Mecatrénica.
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e Bacharelado em Engenharia Mecanica.
e Bacharelado em Engenharia de Producgao.

e Bacharelado em Engenharia Metalurgica.

SOBRE O MATERIAL

Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos cursistas,

contendo uma estruturacdo simples e clara, possibilitando uma leitura dindmica e com

volume de informagdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e essenciais

para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas ndo séo os

unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compdem os varios

recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicdo, a fim de proporcionar

subsidios suficientes a todos, no processo de ensino-aprendizagem durante o curso.

Divisao do Conteuido

Este material esta estruturado em trés partes:

1) ABERTURA.
2) BASE TEORICA.
3) SESSOES ESPECIAIS.

Parte 1 - ABERTURA
= Sobre a Instituigéo.
= Sobre o Curso.

=  Sobre o Material.

Parte 2 — BASE TEORICA
=  Conceitos.
= Observacgoes.

=  Exemplos.
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Parte 3 - SESSOES ESPECIAIS
= Mapa de Estudo.
= Sintese Direta.

=  Momento Quiz.

Boxes

Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA temos alguns BOXES
interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo mais
profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve” e

interativa.

Os BOXES séo:
- VOCE SABIA?

Sao informacdes complementares contextualizadas com a base tedrica,

VOCED - T
<SABIA< contendo curiosidades que despertam a imaginagcao e incentivam a
%9 pesquisa.

e PAUSA PARA REFLETIR...

Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,
conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,

mensagem ou indagacao subjetiva que leve a uma reflexdo pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

= SE LIGA NA CHARADA!

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentagao de
enigmas e indagacgoes divertidas que favorecem nao sé a interagao, mas

também o pensamento e raciocinio légico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.
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Base Teodrica

INTRODUGAO

A evolucao da automagao industrial remete a longos periodos de tempo na historia. Desde
a pré-histéria o0 homem vem desenvolvendo mecanismos e invengdes com o intuito de
reduzir o esforgo fisico e auxiliar na realizacédo de atividades. Como exemplo, podemos citar

a roda para movimentagao de cargas e os moinhos movidos por vento ou for¢ga animal.

Entretanto, a automacao industrial comegou a conquistar destaque na sociedade no século
XVIII, com o inicio da Revolugao Industrial, originada na Inglaterra. Devido a uma evolugao

no modo de produgédo, o homem passou a produzir mercadorias em maior escala.

Com o objetivo de aumentar a produtividade, diversas inovagdes tecnologicas foram
desenvolvidas no periodo:
v' Maquinas modernas, capazes de produzir com maior precisado e rapidez quando comparadas
ao trabalho manual.
v" Novas fontes energéticas, como o vapor, aplicado a maquinas para substituir a energia

hidraulica e/ou muscular.

O primeiro controlador automatico com realimentagdo usado em um processo industrial foi
o regulador de esferas de James Watt, desenvolvido em 1769 para controlar a velocidade

de um motor a vapor.

O dispositivo, mostrado na Figura 1, mede a velocidade do eixo de saida e utiliza o
movimento das esferas para controlar a quantidade de vapor que entra no motor através de
uma valvula. O eixo de saida do motor a vapor € conectado por meio de ligagbes mecanicas

e engrenagens conicas ao eixo do regulador.

A medida que a velocidade do eixo de saida do motor a vapor aumenta, os pesos esféricos
se elevam e, através de ligagdes mecanicas, a valvula de vapor se fecha e o motor
desacelera. O processo inverso ocorre quando a velocidade do eixo de saida do motor a

vapor diminui.
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Fluxo de vapor normal Fluxo de vapor restringido

Figura 1: Regulador de fluxo de vapor de Watt.

Velocidade Caldeira
medida

Eixo _
1 Vapor
Esfera

metal Valvula

Regulador

Eixo
de saida

Figura 2: Mecanismo de regulagem do fluxo de vapor.

A partir do século XIX, a energia elétrica passou a ser utilizada e a estimular industrias como
a do ago e a quimica. Novos processos de producao de ago, que aumentam a sua resisténcia
e permitem a sua produgado em escala industrial, foram criados. O setor de comunicacgdes
passou por avangos significativos com as invengdes do telégrafo e do telefone. O setor de

transportes também progrediu com a expansao das estradas de ferro, locomotivas a vapor
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e o crescimento da industria naval. Outra importante invengao, o motor a explosao, também

ocorreu neste periodo.

No século XX, computadores, servomecanismos e controladores programaveis passaram a
fazer parte da automacado. Para se chegar aos computadores que usamos atualmente,
diversos avangos foram sendo praticados ao longo do tempo, desde o uso de abacos pelos
babilonios, passando pela régua de calculo (século XVII) e pelos cartées perfurados (século
XIX). Durante este periodo, George Boole desenvolveu a algebra booleana, que apresenta
0s principios binarios, 0os quais sao aplicados nas operagdes internas de computadores. Os
computadores constituem a base de toda a tecnologia da automagdo contemporanea e
exemplos de sua aplicacdo estdo presentes em praticamente todas as areas do

conhecimento.

Processos industriais e variaveis de processo

Basicamente, a automacgao industrial pode ser dividida em duas modalidades quanto aos

tipos de processos: processos da manufatura e processos continuos.

Figura 3: Robés usados na industria automobilistica.

Os processos da manufatura sdo aqueles em que existe grande movimentagao mecanica

de partes. O exemplo mais classico é a industria automobilistica. Na linha de montagem, ha
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robds soldadores, esteiras transportadoras e outros sistemas, como mostra a Figura 3. Nos

processos da manufatura, as grandezas mais comuns sao forga, velocidade e deslocamento.

Ao contrario dos processos da manufatura, os processos continuos sao caracterizados pela
pouca movimentagdo mecanica de partes. Uma estacédo de tratamento de agua, mostrada
na Figura 4, € um exemplo. As grandezas mais comuns nos processos continuos sao

temperatura, vazao e pressao.

Figura 4: Estagéo de tratamento de agua.

Existem muitas fabricas em que ambos os processos devem funcionar conjuntamente, por
exemplo, a industria de bebidas, na qual ha processos continuos na producgao do liquido e

da manufatura no seu envasamento e transporte.

Outra classificacado aceita para os sistemas automatizados de producéao esta relacionada ao
grau de flexibilidade, sendo definidos trés tipos basicos: automacéo rigida, programavel e
flexivel. A posicao relativa dos trés tipos de automacédo para os diferentes volumes e
variedades dos produtos é mostrada na figura.
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Figura 5: Tipos de automacgéo relativos ao volume de produgéo e variedade do produto.

Tipos de automagéao

Automacaio rigida

Esta baseada em uma linha de producédo projetada para a fabricagdo de um produto
especifico. Apresenta altas taxas de producdo e inflexibilidade do equipamento na

acomodacéao da variedade de producéo.

Automacao programavel

O equipamento de producgao € projetado com a capacidade de modificar a sequéncia de
operacdes de modo a acomodar diferentes configuragcdes de produtos, sendo controlado por
um programa que € interpretado pelo sistema. Diferentes programas podem ser utilizados
para fabricar novos produtos. Esse tipo de automacdo é utilizado quando o volume de

producao de cada item é baixo.

Automacéo flexivel
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Reune algumas das caracteristicas da automagédo rigida e outras da automacao
programavel. O equipamento deve ser programado para produzir uma variedade de produtos
com algumas caracteristicas ou configuragdes diferentes, mas a variedade dessas
caracteristicas € normalmente mais limitada que aquela permitida pela automacgéao

programavel.

Conceitos basicos e terminologia

Nesta sec¢do, alguns conceitos basicos e termos utilizados frequentemente em automacao

industrial sdo apresentados, com o intuito de auxiliar no entendimento das aulas seguintes.

Processo

Conjunto de atividades ou passos que objetivam atingir uma meta. Utilizado para criar,

inventar, projetar, transformar, produzir, controlar, manter e usar produtos ou sistemas.

Processo automatizado

Processo através do qual os mecanismos verificam seu préprio funcionamento, efetuando

medi¢des e introduzindo corregcdes, sem necessidade de interferéncia do homem.

Variavel de processo

Qualquer grandeza ou condigdo de um processo que é passivel de variagao. Em controle de

processos também é chamada de variavel controlada.

Controle de processos

Técnica de manter variaveis de um processo (como temperatura e pressdao) em valores
predeterminados a partir de um procedimento que calcula corre¢cdes proporcionais a uma ou

mais variaveis que sdo medidas em tempo real por um determinado equipamento.

Sensor
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Elemento que esta conectado a variavel de processo e mede suas alteragbes. Sao
dispositivos que causam alguma mudanga nas suas propriedades de acordo com mudangas
nas condi¢gdes do processo.

Atuador

Elemento que atua para alterar fisicamente uma variavel manipulada. Pode ser uma valvula

utilizada para restringir a passagem de um fluido, bombas para regular o fluxo, entre outros.

Controlador Légico Programavel (CLP)

Aparelho eletrénico digital que pode ser programado através de uma linguagem de
programacado de maneira a executar fungdes aritméticas, logicas, de temporizagao, de
contagem, entre outras. Possui entradas para aquisicdo de dados e saidas para acionar

diversos tipos de dispositivos ou processos.

Programas

Também chamados de softwares, sao conjuntos de instrugdes légicas, sequencialmente
organizadas, as quais indicam ao controlador ou ao computador as agcbes a serem

executadas.

Os processos industriais e a linguagem CLP

A origem da automacao industrial e uma série historica de fatos cientificos e tecnolégicos

contribuiram para o atual nivel de desenvolvimento da automacéo industrial.

Inicialmente, convém salientar que automacgao é diferente de mecanizacdo. Enquanto a
mecanizagao esta baseada na utilizagdo de maquinas para executar determinada tarefa em
substituicdo do esforgo fisico, a automacéo possibilita fazer uma tarefa por meio de

maquinas que sao controladas automaticamente.
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Assim, uma definicdo simples para a automacao é a de um sistema de controle pelo qual os
mecanismos verificam a sua propria operacdo, efetuando medi¢cbes e introduzindo

correcdes, sem a necessidade da intervencdo do homem.

Dentro desse cenario, veremos que a programacgao, ou melhor, as diversas linguagens de
programacao colaboraram e continuam colaborando para os processos industrias e de

automacgao em geral, inclusive a linguagem CLP.
NOCOES DE LINGUAGEM DE PROGRAMAGAO
A linguagem de programacgao

Um software é desenvolvido por um programador usando uma linguagem de programagao.

Quanto mais souber sobre ela, mais recursos seu codigo tera.

Linguagem de Programacao é uma linguagem escrita e formal que especifica um conjunto
de instrugbes e regras usadas para gerar programas (software). Um software pode ser
desenvolvido para rodar em um computador, dispositivo mével ou em qualquer equipamento
que permita sua execucgao. Existem varias linguagens e elas servem para muitos propositos.
Alguns 6bvios, como criar um software, outros menos, como controlar um carro ou uma

torradeira.

Um app que roda no seu celular € um tipo de software criado com uma linguagem de
programacao. Um game, que roda em um PC ou em outros equipamentos, também. Uma
TV smart, que possui a funcionalidade de se conectar na internet e permitir ao consumidor

usar um navegador, usa linguagens de programagao tanto no hardware quanto no software.

Uma torradeira ndao tem uma interface digital de comunicagdo, mas possui um micro-
controlador com um software que gerencia o equipamento. Esse tipo de software,
embarcado em circuitos eletronicos, € chamado de firmware e também é escrito usando
uma linguagem de programagcao. A internet das coisas (IoT) demanda muitas solugbes que
usam esse tipo de tecnologia.

O programar

s



CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS (CLP) - TECNICO EM ELETROMECANICA

Programar, na pratica, é escrever um texto que sera transformado em um software. Esse
texto deve ser escrito em uma linguagem de programacgao e é chamado de codigo, mas nao
€ um codigo lido apenas por uma maquina, € um codigo que pode ser lido por um ser
humano. Para quem sabe inglés é ainda mais legivel, pois varias linguagens de
programac¢ao usam palavras nesse idioma, como if, else, do, while, integer, etc. Quem
escreve codigos em linguagens de programagao e chamado

de programador(a) ou desenvolvedor(a).

EXEMPLOS:

Exemplos de linguagens de programacao

Possivelmente vocé ja ouviu falar de varias. No comego deste post existe uma imagem com
algumas delas. Javascript, C++, Ruby, PHP, Python, Java, C e C# sdo exemplos de linguagens

de programacgao.

Existem alguns pontos iniciais importantes quanto a esse pequeno, porém popular, conjunto de
linguagens. Javascript e Java sao duas linguagens diferentes. Assim como C, C++ e C# (lé-se: ¢
sharp) também séo.

Algumas linguagens do mundo de TIndo s&o Ilinguagens de programacao,
como HTML e CSS. Elas sdo usadas para estruturacao e estilizagao, respectivamente, de uma
pagina web.

O cédigo e a linguagem de programacgao

Para usar uma linguagem de programagao é preciso escrever codigos com ela. Vocé tera

que aprender seus elementos e as regras de como combina-los.

Apesar de propositos e caracteristicas distintas, existem semelhangas entre o aprendizado

de um novo idioma e o de uma linguagem de programacdo. No idioma, primeiro vocé



CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS (CLP) - TECNICO EM ELETROMECANICA

aprende o que sdo algumas palavras, depois constréi pequenas frases até que uma hora

chega em paragrafos e textos completos.

Na linguagem de programacao, primeiro se entende quais sdo seus elementos (equivalente
as palavras do idioma) escrevendo codigos simples, formados por uma unica linha, depois
cédigos com mais de uma linha, blocos de cddigo independentes que sdo chamados
conforme o fluxo do programa e a interagao do usuario e, por fim, desenvolve um software

completo.

Quanto mais um programador souber sobre uma linguagem de programacéo, melhor ele
conseguira se expressar no mundo da programagao e mais recursos ele tera para escrever
solugcdes para problemas computacionais via codigo. Contudo, sé saber a linguagem de
programacao nao faz de vocé um programador. A linguagem é um instrumento para que a
solugéo escrita possa ser transformada em um software, mas sem a solugéo (o que se deve

escrever com o codigo) ela de nada adianta.

Imagine que vocé precisa escrever, em inglés (e sem usar o tradutor), um artigo sobre
biogenética, algo que nunca estudou. Adiantara dominar inglés? Evidente que ndo. Da
mesma forma, se vocé soubesse tudo sobre o assunto e nao soubesse escrever em inglés,
também nao adiantaria. Portanto, a medida que aprende como funciona esse importante
instrumento que € a linguagem de programacgao, preocupe-se também em aprender a toca-

lo que, no caso, € saber programar.

O algoritmo na linguagem de programacgao

Um bloco de codigo que contém uma sequéncia de instru¢des do que o software deve fazer

€ chamado de algoritmo, termo muito usado na computagao.

Um algoritmo pode ser escrito em diferentes linguagens, inclusive em algumas conceituais

que nao funcionam de verdade, chamadas de pseudocédigo.

Imagine que vocé € um programador e estd em uma equipe com mais 9
programadores. Considere que cada um programe em uma linguagem diferente, porém

todos tem o0 mesmo chefe. Certo dia, o chefe manda um e-mail com o assunto: Algoritmo da
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semana para todos. No corpo do e-mail, ele escreveu o algoritmo em pseudocddigo e disse
que todos precisam implementa-lo na sua respectiva linguagem. Ele escreveu em portugués
mesmo, de proposito, ou seja, o codigo dele n&o sera transformado em um software da forma

como esta.

No entanto, o algoritmo esta escrito conceitualmente para que ele possa ser traduzido para
diferentes linguagens. Portanto, quando ler a palavra algoritmo, pode ser que ele esteja em
uma linguagem de programagao ou so escrito conceitualmente, em pseudo cédigo. Neste

ultimo caso, continuara sendo um algoritmo.

Funcao e tipos de linguagens de programagao

Podemos imaginar o computador como uma super calculadora, capaz de fazer calculos
muito mais rapido que nds, mas para isso devemos dizer para o computador o que deve ser
calculado e como deve ser calculado. A fungdo das linguagens de programacgao é
exatamente essa, ou seja, servir de um meio de comunicagdo entre computadores e

humanos.

Existem dois tipos de linguagens de programacao: as de baixo nivel e as de alto nivel. Os
computadores interpretam tudo como numeros em base binaria, ou seja, s6 entendem zero
e um. As linguagens de baixo nivel sédo interpretadas diretamente pelo computador, tendo
um resultado rapido, porém € muito dificil e incbmodo se trabalhar com elas. Exemplos de

linguagens de baixo nivel sdo a linguagem binaria e a linguagem Assembly.

EXEMPLO:

Exemplo de codigo em Assembly

MOV r0, #0C ;load base address of string into r0

LOAD: MOV r1,(r0) ;load contents into r1

CALL PRINT ; call a print routine to print the character in r1
INC rO ;point to next character

JMP LOAD ;load next character
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Como pode-se notar, € uma linguagem bastante complicada.

Ja as linguagens de alto nivel sdo mais faceis de se trabalhar e de entender, as agdes séo
representadas por palavras de ordem (exemplo faga, imprima, etc) geralmente em inglés,
foram feitos assim para facilitar a memorizagado e a légica. Elas ndo sédo interpretadas
diretamente pelo computador, sendo necessario traduzi-las para linguagem binaria

utilizando-se de um programa chamado compilador.

Quando programamos em uma linguagem de programacao de alto nivel primeiramente
criamos um arquivo de texto comum contendo a légica do programa, ou seja, é onde falamos
ao computador como deve ser feito o que queremos. Este arquivo de texto € chamado
de codigo-fonte, cada palavra de ordem dentro do codigo-fonte é chamada de instrugao.
Apos criarmos o coédigo-fonte devemos traduzir este arquivo para linguagem binaria usando

o compilador correspondente com a linguagem na qual estamos programando.

O compilador ira gerar um segundo arquivo que chamamos de executavel ou programa, este
arquivo gerado € interpretado diretamente pelo computador. Existem algumas linguagens de
programacgao que nao necessitam de compiladores, como o PHP, uma linguagem dedicada
a producao de websites dinamicos. As instrucdes em PHP sdo compiladas e executadas ao

mesmo tempo.

EXEMPLO:

Exemplo de codigo PHP (alto nivel)

print ("Bem vindos visitantes do InfoEscola!");
print (" Vamos contar até 50:");
for($x=1;$x<=50;$x++) {

print $x;

print " ";

}
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if(4 == 2) {

print ("Fim do mundo! 4 é igual a 2!");
} else {

print ("Ufa! 4 é diferente de 2");

}

7>

Cada linguagem de programacao € diferente da outra, contendo palavras-chave préprias.
Exemplos de linguagens de alto nivel sdo C++, Java, C#, Delphi (Pascal), PHP, Visual Basic,

etc.

Apesar de existir uma grande variedade de linguagens de programacgao, algumas podem ser
mais adequadas para certos negdcios ou empresas. E preciso cuidado, pois vocé pode se
tornar um mestre em uma linguagem especifica, mas, se ela nao for muito requisitada no
mercado de trabalho, isso significa que podera ter dificuldades em arranjar um emprego na

area.
Linguagem Java e JavaScript

A linguagem de programacao mais solicitada de longe € o Java. No topo da maioria dos
indices especializados na medicao da popularidade, o Java se caracteriza por ser portavel,
ou seja, é possivel compilar um programa em Java de maneira facil para todo tipo de
aparelho. Vale lembrar também que o Java € a linguagem mais usada para a criagao de

aplicativos Android.

Outro ponto positivo do Java é a sua escalabilidade, ou seja, a capacidade de adaptar seu
programa a medida que ele cresce em numero de utilizacbes, além de sua
retrocompatibilidade, j& que um cddigo feito em uma versdo antiga continua a ser

reconhecida pelas versodes atuais.

O JavaScript ainda € amplamente utilizado em aplicagdes web e tem ganhado espacgo no

desktop/mobile, sendo bastante usado para criar interatividade. Apesar de ser uma

s
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linguagem mais antiga em comparagao a maioria das que serao listadas aqui, o JavaScript

€ bastante requisitado e parte desse sucesso se deve a sua simplicidade.
Linguagem Python

Considerada a linguagem de mais facil aprendizado, a Python continua a ser uma das mais
populares no mercado, mesmo que tenha sido langada ha quase 30 anos atras (em 1989).
E um dos coédigos de mais facil leitura e é bastante utilizado para desenvolvimento web

e machine learning.
Linguagem C, C++ e C#

Talvez a mais conhecida entre as linguagens de programacéao - principalmente pelas suas
variantes C++ e C# -, a linguagem C também é uma das mais antigas ja langadas. Sua
principal vantagem esta também na facilidade de portar um programa para outro tipo de
dispositivo. Vale notar também que a linguagem C, desde cedo, foi adotada por gigantes

como Microsoft e Linux, entre outros.

Apesar de antigo, aprender C traz boas vantagens ao desenvolvedor, ja que funciona em
quase todo tipo de sistema e ndo exige muito das maquinas. Por conta dessa pouca
exigéncia de performance, a linguagem C € bastante usada para criar softwares para

aparelhos pequenos e dispositivos que contam com a Internet das Coisas (loT).

Um dos principais motivos pelo qual o C é uma das linguagens mais populares também se
da pela prépria popularidade de suas variantes. O C++ é uma versao mais atual do C -
embora também ja tenha certa idade - e € bastante utilizado no desenvolvimento de
softwares mais pesados, como sistemas integrados (CRM), aplicagdes que promovem

interacao entre cliente e servidor ou jogos para computador, entre outros.

Outra variagao da linguagem C que € bastante popular no mercado. Porém, anda caindo em
desuso em relagao a anos anteriores. Assim como o C++, € mais complexo de se aprender
que outras linguagens como Python e JavaScript. Por outro lado, ainda € uma linguagem

bastante requisitada na area de desenvolvimento de games, se tornando essencial para

s

quem planeja entrar nesse mercado.
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Linguagem Ruby e PHP

Se esta a procurar trabalho em uma startup, o Ruby é a linguagem perfeita para conseguir
uma vaga na area. Usada na construgédo de servigos mundialmente reconhecidos como o
Airbnb e o Twitter, a linguagem Ruby se caracteriza pela sintaxe de facil leitura, permitindo

que um desenvolvedor escreva menos cddigo para que suas aplicagdes funcionem.

Através do framework web Ruby on Rails, a linguagem permite o langamento de aplicagdes
web em uma velocidade bem maior que em outras linguagens. O lado negativo do Ruby é
que ele é uma linguagem dificil de escalar, ou seja, complicada de manter a medida que sua
aplicagao cresce em numero de usuarios, ja que ele utiliza bastante processamento para

compensar erros no codigo.

Usado majoritariamente em aplicagbes web, a linguagem PHP ¢ util para incluir fungdes a
uma pagina que o HTML nao é capaz de suportar. A linguagem também é utilizada para
integragao entre informagdes de sua pagina e banco de dados MySQL, por exemplo. Sites

como o Yahoo e a versao web do Facebook sdo mantidas em PHP.
Linguagem R e Objective-C

Essa linguagem vem ganhando popularidade nos ultimos anos, devido a sua utilidade na
area de big data, que tem recebido mais vagas recentemente e tende a crescer mais nos

préoximos. Também é considerada uma linguagem facil de operar e aprender.

Uma variagao do mundialmente conhecido C#, mas especifico para construir aplicativos para
iPhone e iPad. Ele ndo chega a ter grandes variagdes, mas € necessario para quem possui
interesse em garantir uma vaga em empresas de desenvolvimento mobile. Além disso, a

linguagem € a mais popular para quem constréi aplicativos para os aparelhos da Apple.
CONTROLE E AUTOMACAO DE PROCESSOS

No estudo da automacgao em sistemas industriais, comerciais, domésticos, etc., € necessario

determinar as condi¢cdes do sistema e obter os valores das variaveis fisicas do ambiente a

s
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ser monitorado. Essa é a funcdo dos sensores. O sensor € um elemento sensivel a uma
forma de energia do ambiente (energia cinética, sonora, térmica, entre outras), que relaciona
informagdes sobre uma grandeza que precisa ser medida como temperatura, pressao,

vazao, posicao e corrente.

O uso de sensores na automacgao de processos

Um sensor nem sempre tem as caracteristicas elétricas necessarias para ser utilizado em
um sistema de controle. Normalmente o sinal de saida deve ser manipulado e isso
geralmente é realizado com um circuito de interface para produ¢do de um sinal que possa
ser lido pelo controlador. Quando este circuito esta acoplado a um sensor, o dispositivo

recebe o nome de transdutor.

De acordo com a natureza do sinal de saida, os sensores podem ser classificados em

sensores digitais (discretos) e sensores analégicos (continuos).

Sensores digitais e sensores analégicos

Sensores digitais

Séo utilizados para monitorar a ocorréncia ou ndo de um determinado evento. Apresentam
em sua saida apenas dois estados distintos, como ligado (on) ou desligado (off), ou a
presenca ou auséncia de determinada grandeza elétrica.

Sensores analégicos —

Sao utilizados para monitorar uma grandeza fisica em uma faixa continua de valores
estabelecidos entre os limites minimo e maximo. Apresentam em sua saida um sinal de

tensao, corrente ou resisténcia proporcional a grandeza fisica sensoriada.

Tipos de sensores e simbologia grafica
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Nesta secgdo, diferentes tipos e tecnologias de sensores comumente utilizados em
aplicagdes industriais sdo apresentados, incluindo principios de funcionamento e

simbologias.

Sensores indutivos

Os sensores indutivos sao dispositivos eletrénicos que detectam proximidade de elementos
metalicos sem a necessidade de contato. Seu principio de funcionamento baseia-se na
geragdo de um campo eletromagnético por uma bobina ressonante instalada na face
sensora. Quando um metal se aproxima do campo, ele absorve a energia do campo,
diminuindo a amplitude do sinal gerado no oscilador. Essa redug¢ao do valor original aciona

o estagio de saida.

Alvo
metalico

Circuito| Circuito
de
disparo

Bobina | Oscilador

LYY Eida

- Campo de
deteccao -

(@) (b)

‘— —_—

Figura 6: Diagrama de um sensor indutivo (esquema simplificado simbolo).

A Figura 6 (a) mostra o esquema simplificado de um sensor indutivo e a Figura 6 (b) mostra

0 seu simbolo.

Onde:
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« C - Capacitancia.
« & — Constante dielétrica
% A— Area das placas.

« d - Distancia entre as placas

Sensores capacitivos

Os sensores capacitivos sédo dispositivos eletronicos que detectam proximidade de materiais
organicos, plasticos, pos, liquidos, etc., sem a necessidade de contato. Seu principio de
funcionamento baseia-se na geragao de um campo elétrico por um oscilador controlado por
capacitor. O capacitor é formado por duas placas metalicas montadas na face sensora de
forma a projetar o campo elétrico para fora do sensor. Quando um material se aproxima do
sensor o dielétrico do meio se altera, alterando a capacitancia. Essa alteragdo aciona o

estagio de saida.

Eletrodo

(e »4

Objeto <>
2

dielétrico
7 — |~ |Saida
Campo elétrico -

(a) (b)

Figura 7: Exemplo de sensor capacitivo.

(A Figura 7(a) mostra um sensor capacitivo)
(A Figura 7(b) mostra o seu simbolo)
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Figura 8: Sensor capacitivo: representa¢ao da atuacédo (a) e simbologia (b).

O ajuste de sensibilidade do sensor capacitivo € realizado por um parafuso localizado no

sensor, conforme indica a figura mostra uma aplicagéo de sensores capacitivos.

‘S’I‘\)B?IE\: VOCE SABIA?
S Sensores capacitivos sdo sensores que detectam qualquer tipo de massa. Seu
funcionamento se da por meio de incidéncia de um campo elétrico que é gerado

por cargas elétricas em sua face, formando assim um capacitor.

Sensores magnéticos

Os sensores magnéticos podem ser ativados pela proximidade de um campo magnético

produzido por um ima, acionando um contato normalmente aberto na sua saida.

Campo
magnético |+

N s
CT—l T — ==l [saioa
SN i E
(b)

Contatos
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Figura 9: Sensor magnético: contatos abertos (a), contatos fechados (b) e simbologia (c).
Sensores opticos (fotoelétricos)

Esses sensores manipulam a luz para detectar a presenca de um material acionador. Os
sensores possuem um emissor e um receptor de luz infravermelha, invisivel ao olho humano.
O emissor envia um feixe de luz através de um diodo emissor de luz e o receptor, composto
por um fotodiodo ou foto transistor, € capaz de detectar o feixe emitido.

Sensor optico por reflexéo difusa

O emissor e o receptor estdo montados na mesma unidade. Quando um objeto € posicionado

em frente ao feixe de luz emitido, de maneira a refleti-lo ao receptor, o sensor € acionado.

v

()' g OFF / 4 W ON

Saida

"*e©7

(b)

Figura 10: Sensor 6ptico por reflexdo difusa: funcionamento (a) e simbologia (b).

Sensor éptico por retro reflexao

O emissor e o receptor estdo montados na mesma unidade, conforme a figura. Um feixe de
luz é estabelecido entre o emissor e o receptor por intermédio de um refletor (prisma refletivo

ou espelho prismatico). O sensor € ativado quando um objeto interrompe o feixe de luz.

Sensor éptico de barreira direta
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O emissor e o receptor estdo montados em unidades distintas, conforme a figura, e devem
ser dispostos frente a frente, de forma que o receptor sempre receba a luz do emissor. A

saida é acionada quando um objeto interrompe o feixe de luz.

'X OFF ?

(@

[ | o [

(b)

Figura 11: Sensor optico de barreira direta: funcionamento (a) e simbologia (b).
Sensores ultrassbnicos

A operagao do sensor ultrassbénico é baseada na emisséo e recepgao de ondas acusticas
ultrassbénicas na faixa de frequéncia de 30 a 300 kHz, inaudiveis para o ser humano. A
deteccdo de um objeto é realizada quando a onda incide sobre um objeto e é refletida. O
tempo entre o envio e a recepgao da onda € medido, processado e convertido em um sinal
elétrico proporcional a distancia do objeto. A grande vantagem deste sensor € a capacidade

de detectar qualquer tipo de material, independentemente da forma, cor e constituicao.
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Figura 12: Sensor ultrassénico: area de detecgéao (a) e simbologia (b).
Sensores potenciométricos

O deslocamento linear ou angular pode ser determinado através da variagao da resisténcia

de um potenciémetro, conforme a configuragdo de sensor mostrado nas figuras.

7T -
Ad\/i\/v—c

B

@ C (c)

Figura 13: Sensor potenciométrico: rotacional (a), linear (b) e simbologia (c).
Apés diferentes tecnologias de sensores terem sido estudadas, nas proximas segdes sao
apresentados exemplos de alguns tipos de sensores utilizados para medigao de pressao,

temperatura, nivel e vazao.

Sensores de presséo

s
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Nesta secao, dois tipos de sensores de pressao sao apresentados, os sensores de pressao

capacitivos e 0s sensores de pressao piezoeléctricos.

Sensores de pressao capacitivos

Nestes sensores, a armadura movel, ao sofrer uma variacdo de pressao, altera o valor da
capacitancia, a qual esta associada a distancia fisica entre o diafragma e a parte fixa. Isso
pode ser medido através de um circuito eletrénico, o qual gera um sinal proporcional a

pressao aplicada.

Diafragma
(armadura movel)

Pressao

Armadura

fixa

Saida \_‘,\ﬂ \
(a) (b)

Figura 14: Sensor de presséo capacitivo: detalhes construtivos (a) e detalhe do diafragma

do sensor (b).

Sensores de presséo piezoeléctricos

Os materiais piezoeléctricos produzem uma tensdo em seus terminais quando uma forca é
aplicada a eles, como mostra a figura. Sdo frequentemente usados como receptores
ultrassdnicos e também transdutores de deslocamento em dispositivos que medem
aceleracao, forga e pressao. O quartzo, o selénio e o telurio sdo exemplos de materiais que
exibem essa propriedade. Como o principio piezoeléctrico é reversivel, distor¢des podem

ocorrer no material aplicando-se uma tenséo, e vice-versa.
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e
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Material Esforco Surgimento
piezoelétrico mecanico de cargas

Terminais Variacao Deformacao
elétricos da tensao mecanica

Figura 15: Principio do sensor piezoeléctrico.

Os sensores de pressao piezoeléctricos sdo pequenos e de construcdo robusta. O sinal de

resposta é linear com a pressao e podem medir pressdes de 1 mbar até mais de 10 kbar. A

figura mostra o esquema basico do sensor piezelétrico. A figura mostra uma foto de um

sensor de pressao piezoeléctrico.

Pressao
Diafragma
Liquido de
enchimento
Cristal
piezoelétrico
/ Sinal

Terminais

@) (b)

Figura 16: Esquema basico do sensor piezoeléctrico (a) e foto de um sensor de pressao

piezoeléctrico (b).

Sensores de temperatura
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Nesta secao, dois tipos de sensores de temperatura sao apresentados, os termopares e os

termistores.

Termopares

Os termopares se baseiam na propriedade de que dois metais diferentes unidos em uma
juncao, chamada de junta quente ou de medigéo (JM), geram uma forga eletromotriz (tensao)
de alguns milivolts na outra extremidade, chamada de junta fria ou de referéncia (JR),

quando submetida a uma temperatura diferente da primeira jungdo, como mostrado na

figura.
Junta Junta
de medicao (JM) de referéncia (JR)
Metal A (+)
v
Metal B (-)
T T2

Figura 17: Principio de funcionamento de um termopar.

O termopar tipo E é o que apresenta maior geracdo de mV/°C, o que o torna util na detecgao
de pequenas variagdes de temperatura. O termopar tipo K o mais utilizado em aplicagdes
industriais por apresentar grande faixa de trabalho e menor custo comparado aos

termopares formados por ligas nobres, como os tipos R, S e B.
Termistores

Sao semicondutores que variam a resisténcia em funcédo da temperatura. Sao fabricados
com oOxido de niquel, cobalto, magnésio, sulfeto de ferro, aluminio ou cobre. Apresentam
como caracteristica baixo custo e elevada sensibilidade, sendo restritos a temperaturas
menores que 300°C. O tipo mais comum € o NTC (Negative Temperature Coeficient), o qual

sofre redugdo da resisténcia a medida que a temperatura aumenta. O PTC (Positive

s
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Temperature Coeficient), por outro lado, sofre aumento da resisténcia com o aumento da

temperatura. A Figura 18 mostra exemplos de termistores e a simbologia.

(g
N

(a) (b) ()

Figura 18: Termistor: PTC (a), NTC (b) e simbologia (c).

Sensores de nivel

Nesta secao, dois tipos de sensores de nivel sdo apresentados, os sensores de nivel

ultrassénicos e os sensores de nivel por pressao hidrostatica.

88668

Amplificador e
conversor de sinal

Emissdo do pulso
ultrassonico
Reflexo

Liquido ou
solido

@ (b)

Figura 19: Sistema de medida com ultrassom: funcionamento (a) e transmissor de nivel por
ultrassom (b).

Sensores de nivel ultrassbénicos
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Os dispositivos ultrassdnicos podem ser empregados tanto para medida de nivel continua
como para descontinua. Normalmente, sdo empregados no topo, sem contato com o produto
a ser medido. Ao emitir o som, o aparelho calcula o tempo de retorno para avaliar o nivel.
Se o tempo for maior, indica um nivel menor de liquido. A Figura 19 apresenta o

funcionamento do sensor de nivel ultrassonico.
Sensores de nivel por pressédo hidrostatica
A figura mostra a medida de nivel por presséo hidrostatica, a qual € empregada em tanques

nao pressurizados. A altura da coluna do liquido (h) indica o nivel segundo a presséo

exercida (P), a qual é definida por:

P=hxd

Densidade relativa do
liquido na temperatura
ambiente (d)

—
=
<
o
=
=2

Pressao (P)
(@ (b)

Figura 20: Medigdo de nivel com tanque aberto (a) e exemplo de transmissor de nivel (b).

Sensores de vazao

Nesta sec¢ao, dois tipos de sensores de vazao sao apresentados, os sensores de vazao tipo
turbina e os sensores opticos de vazao.

Sensores de vazao tipo turbina

s
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A Figura 21 mostra um sensor do tipo turbina constituido por um rotor montado na tubulagao,
o qual apresenta aletas magnetizadas que giram durante a passagem de fluido na tubulagéo.
Um sensor de efeito Hall capta a passagem das hélices da turbina através da medig¢ao do
campo magnético. A frequéncia dos pulsos gerados € proporcional a velocidade do fluido,

sendo a vazao determinada pela medida desses pulsos.

Turbina com pas Sensor de captacao
magnetizadas do sinal

Sentido de rotacao

~~

B S
W
Linhas de fluxo
(a)

Condutores de fluxo

(b) 3

Figura 21: Sensor de vazdo tipo turbina: funcionamento (a) e exemplo de transmissor de

vaz4o tipo turbina (b).
Sensores opticos de vazdo

Consistem de um emissor (LED infravermelho) responsavel por emitir um feixe de luz que é
refletido pelas aletas de uma turbina. O numero de pulsos captados pelo receptor é
proporcional a velocidade da turbina, que é proporcional a vazado. Esses sensores séo
normalmente utilizados na industria automotiva para medi¢cao da vazdo de combustivel nos

veiculos.

s
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4# Receptor _I‘LI'LI'L

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:

O que uma impressora disse para a outra?

RESPOSTA:

Essa folha é tua ou é impressao minha.

O BASICO DE LOGICA BOOLEANA

Em 1854, o matematico inglés George Boole escreveu Uma Investigacdo das Leis do
Pensamento, em que apresentava o modo como se tomam decisdes logicas com base em
circunstancias verdadeiras ou falsas. O método que ele descreveu € hoje conhecido como
l6gica booleana, e o sistema que emprega simbolos e operadores para descrever essas

decisbes é chamado de algebra booleana, fazendo parte da area de eletronica digital.
Incialmente estudaremos os circuitos l6gicos mais basicos, as portas légicas, que sdo os

blocos e a partir dos quais todos os sistemas digitais sdo construidos. Serdo estudados

também conceitos da algebra booleana e conceitos iniciais de circuitos eletrénicos

sequenciais.
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VOCE% VOCE SABIA?
mﬂlﬁa George Boole sempre teve uma vida muito séria e voltada para os estudos, mas
algumas atitudes foram curiosas na sua vida, como por exemplo ele ter se tornado

padre para poder auxiliar a sua familia.

Portas légicas

As portas légicas sao circuitos digitais construidos por componentes eletrénicos conectados
de tal forma que o sinal de saida corresponde ao resultado de uma fungéo légica. Possuem
uma ou mais tensdes de entrada e uma unica tensdo de saida, sendo que os valores
possiveis destas tensdes sdo somente dois: tensdo de alimentagcdo do circuito (Vcc) ou
tensao nula (terra ou GND). Por convengao, considera-se a tensdo de alimentacdo como

sinal légico “1” e a tensdo nula como sinal logico “0”.

Existem trés portas l6gicas basicas que sao: “porta AND”, “porta OR” e “porta NOT”. A partir

destas, derivam-se outras quatro portas logicas, que sao: “porta NAND”, “porta NOR”, “porta
XOR” e “porta XNOR”, totalizando sete portas logicas, capazes de realizar os mais variados

comandos logicos.

Na sequéncia, as trés portas légicas basicas sdo estudadas. Para cada porta Iégica sao
apresentados a expressao légica, a simbologia, o circuito elétrico equivalente capaz de
implementar a fungéo légica e a tabela-verdade. Os sinais de entrada das portas sao
representados com as letras iniciais do alfabeto e o sinal de saida pela letra “S”. Por fim, as

demais portas légicas, derivadas das trés primeiras, sao apresentadas.

s
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chave aberta=0

chave fechada=1 ., I CHA CHB
lampada apagada =0 Vv '|' 5
lampada acesa = 1

Figura 23: Circuito de dois contatos.

e Portalégica AND (E): Afuncdao AND é aquela que executa a multiplicagdo de duas
ou mais variaveis booleanas. Sua representacao algébrica para duas variaveis de

entrada é:

Lé-se:S=AeB

O simbolo utilizado para representar a porta légica € mostrado na figura acima.

Figura 24: Simbologia da porta I6gica AND.

Nessa porta l6gica, todas as entradas devem estar no nivel I6gico 1 para que se obtenha
um nivel Iégico 1 na saida da mesma. Caso contrario, o sinal de saida sera de nivel logico
0.

A tabela-verdade € um mapa onde sdo colocadas todas as possiveis situagcdes

(combinagbes das entradas) com os seus respectivos resultados (saidas). O numero de

s
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combinagdes possiveis € igual a 2N, onde N é o numero de variaveis de entrada. Como ha
duas variaveis de entrada (chaves A e B), ha 4 possiveis combinagdes. A Figura 25 mostra

a tabela-verdade da porta logica AND.

Tabela-verdade da porta AND

-0 =0OW
- O 00w

Figura 25: Tabela-verdade da porta AND.

e Porta légica OR (OU): A fungao OR é aquela que executa a soma de duas ou mais

variaveis booleanas.

Sua representacao algébrica para duas variaveis de entrada é:

S=A+B

Lé-se:S=AouB

O simbolo utilizado para representar a porta légica € mostrado na Figura 26.

Figura 26: Simbologia da porta I6gica OR.
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Esta porta l6gica assume valor 1 quando uma ou mais variaveis de entrada forem iguais a
1. O valor 0 somente sera obtido na saida da porta l6gica quando todas as variaveis de
entrada forem iguais a 0. Portanto, para que se obtenha um nivel l6gico 1 na saida, pelo

menos uma das entradas deve estar no nivel l6gico 1.

O circuito elétrico equivalente da porta logica OR é mostrado na figura a seguir (figura 27),

juntamente com as convengdes para analise.

@ a
chave aberta=0 CH A
chave fechada =1 _l
lémpada apagada =0 | e
lampada acesa = 1 \% 'I' CHB | S

Figura 27: Circuito elétrico equivalente da porta OR.

Através da analise da figura 27, conclui-se que a lampada acendera quando qualquer uma

das chaves estiver fechada e permanecera apagada se ambas estiverem abertas.

A figura a seguir mostra a tabela-verdade da porta légica OR.

Tabela-verdade da porta OR

_\_\OOJ>

- 0O =00
_ = = OWw

Figura 28: Tabela-verdade da porta OR.

e Porta légica NOT (NAO): A funcdo NOT é aquela que executa a fungéo ldgica da

inversao booleana.

s
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Sua representacao algébrica é:

Lé-se: S é igual a A barra ou NAO A.

O simbolo utilizado para representar a porta légica € mostrado na figura a seguir.

Figura 29: Simbologia da porta l6gica NOT.

Esta porta l6gica inverte ou complementa o estado da variavel de entrada, ou seja, se a
variavel estiver em 1, a saida sera 0; se estiver em 0, a saida sera 1. E, portanto, uma porta
com apenas um sinal de entrada e um sinal de saida, o qual assumira sempre valores l6gicos

inversos (complementares) ao sinal de entrada.

O circuito elétrico equivalente da porta Iégica NOT € mostrado na figura abaixo.

VJ—_RCHA Is
e

Figura 30: Circuito elétrico equivalente da porta NOT.

Através da analise da Figura 30, conclui-se que a lampada acendera quando a chave estiver
aberta e permanecera apagada quando a chave estiver fechada, uma vez que a corrente da

ldmpada sera desviada e ira circular através da chave. A Figura 31 mostra a tabela-verdade

s

da porta loégica NOT.
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Tabela-verdade da porta NOT

A S
0 1
1 0

Portas logicas derivadas

Porta logica Simbolo Expressao  Tabela-verdade
A B B
NAND A 0 0 1
) —s S=(A-B) 0 1
NAO E B 1 0
1 1 0
A B 5§
NOR n oro
_ —s S=(A+B 0 1 o
NAO OU B v 0 o
1 1 0
A B <
XOR A S=A®B 0 0 o0
S _ 0o 1 1
OU EXCLUSIVO B S=AB + AB 10
1 1 0
A B 5
XNOR
A:D S=AeB 0 0
= —5 0 1 0
NAO OU B I
EXCLUSIVO ol

Figura 31: Tabela-verdade da porta NOT e Portas I6gicas derivadas.

Portas logicas NAND, NOR, XOR e XNOR: As portas l6gicas NAND (NAO E), NOR (NAO
OU), XOR (OU EXCLUSIVO) e XNOR (NAO OU EXCLUSIVO) executam fungdes derivadas

das portas légicas basicas.

A porta légica NAND tera saida igual a 1 quando qualquer uma das entradas for igual a 0. A
porta légica NOR tera saida igual a 1 somente quando todas as entradas forem iguais a O.
A porta légica XOR tera saida igual a 1 quando houver numero impar de entradas iguais a

s
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1. A porta logica XNOR tera saida igual a 1 quando houver numero par de entradas iguais a
1, ou quando todas as entradas forem iguais a 0. Nas demais situag¢des, as saidas destas

portas légicas serao iguais a 0.

Conceitos sobre algebra booleana

Em 1854, o matematico inglés George Boole apresentou um sistema matematico de analise
l6gica conhecido como algebra de Boole. A principal diferenca existente entre a algebra
booleana e a algebra linear € que as constantes e variaveis booleanas podem assumir
somente dois valores, 0 ou 1. Esses valores podem representar duas condi¢cdes distintas,
como “verdadeiro” ou “falso”, “aberto” ou “fechado”, “alto” ou “baixo”, entre outras. Pela logica
convencional, utilizam-se o valor 0 para indicar a condigao falsa e 1 para indicar a condi¢ao

verdadeira.

Com base nos valores que as variaveis booleanas assumem, trés operagdes basicas podem

ser executadas.

SOMA BOOLEANA: operador OR (OU) “+"
PRODUTO BOOLEANO: operador AND (E) “-"
INVERSAO BOOLEANA: operador NOT (NAQ) “~"

Figura 32: Operagbes basicas.

A algebra de Boole possui leis, propriedades e teoremas que a definem, a exemplo de
qualquer teoria matematica. O conhecimento dessas definicbes importante para o
entendimento dos principios da eletrénica digital, o que permitira desenvolver projetos

proprios, determinar equivaléncia de circuitos e realizar simplificagdes.

Propriedades ou leis da algebra de Boole

A Figura 33 apresenta as principais propriedades algébricas, importantes nas simplificagbes

de expressodes e, consequentemente, de circuitos l6gicos.

48
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Propriedades da algebra de Boole
Propriedade Definicao

. . A+B=B+A
Propriedade comutativa
A-B=B-A

A+B+0=A+B)+C=A+B+C

Propriedade associativa
A-B-O=(A-B)-C=A-B-C

Propriedade distributiva A-B+Q=A-B+A-C

Figura 33: Propriedades da algebra de Boole.
Teoremas da algebra de Boole
Os teoremas da algebra de Boole sao definidos para uma variavel booleana qualquer, ou

seja, seu valor pode ser “0” ou “1”. Esses teoremas, mostrados na Figura 34, sao divididos

em trés grupos de acordo com as fungdes logicas basicas.

49
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Teoremas da algebra de Boole

Teoremas Definicao
A+0=A
;8 L A+1=1

Teoremas da adicao logica _
A+A=1
A+A=A

(=]
I

> > > >

> | -
]

» o » ©

Teoremas do produto logico

| =
1]
oo

=
1}

Teorema do complemento
ou da inversao logica

=l
I
>

Figura 34: Teoremas da algebra de Boole.

Além desses, existem também os dois teoremas de De Morgan, os quais sdo muito
importantes quando se necessita simplificar um circuito I6gico ou eliminar o complemento de

uma fungao légica.

O primeiro teorema de De Morgan define que o complemento de uma funcéo logica
representada por um produto légico de qualquer niumero de variaveis pode ser transformado
em uma soma logica, complementando-se cada variavel individualmente e substituindo-se

“_”

o operador “” pelo operador “+”.

(A-B)=A+B

O segundo teorema de De Morgan define que o complemento de uma fungao légica
representada por uma soma légica de qualquer numero de variaveis pode ser transformado

em um produto légico, complementando-se cada variavel individualmente e substituindo-se

o operador “+” por “”,
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>|
@ |

(A+B)=

PAUSA PARA REFLETIR...

O homem verdadeiramente prudente ndo diz tudo quanto pensa, mas pensa tudo

quanto diz.

Aristoteles.

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O Controlador Légico Programavel (CLP) € um equipamento eletrénico digital, com hardware
e software compativel com as aplicagdes industriais. Ele pode ser programado através de
uma linguagem de programacgao de maneira a executar fungdes aritméticas, logicas, de
temporizagao, de contagem, entre outras. Possui entradas para aquisi¢ao de dados e saidas

para acionar diversos tipos de dispositivos ou processos.

Antes do surgimento dos CLPs, painéis compostos de relés eletromagnéticos eram utilizados
para a realizacao de tarefas de comando e controle de processos industriais. Como cada
painel era projetado para uma aplicagéo especifica, eventuais modificagdes no processo
devido a diversos motivos resultavam na necessidade de alteracdes estruturais, as quais
muitas vezes eram complexas e seriam mais onerosas € demoradas do que projetar um

novo circuito na totalidade.

O CLP revolucionou os comandos e controles industriais desde seu surgimento na década
de 70.



CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS (CLP) - TECNICO EM ELETROMECANICA

VOCE® VOCE SABIA?
SABIA?

W

(

Vocé sabia que a sigla CLP ndo pode ser usada pelos fabricantes aqui no Brasil?

A sigla CLP é marca registrada da Rockwell Automation. Por isso, os CLP’s sédo
anunciados mesmo em catalogos em portugués como a sigla em inglés PLC

(Programmable Logic Controller).

Sua grande vantagem é a possibilidade de reprogramacgado, permitindo transferir as

modifica¢cdes de hardware em modificagdes de software.

Outras vantagens dos CLP’s em relagao aos painéis com relés sao:
Utilizagdo de menos espaco.

Menor consumo de energia.

Maior confiabilidade e flexibilidade.

Reutilizagao para outros processos.

Maior rapidez na elaboragao dos projetos.

AN N N N SN

Capacidade de comunicagao com outros dispositivos.
Aspectos gerais do CLP

A letra (a) mostra um CLP comercial de pequeno porte, enquanto que a letra (b) mostra um

CLP comercial com médulos de expansao anexados e recursos avangados.
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Figura 35: CLP comercial: pequeno porte (a) e com mddulos de expanséo (b).

A maneira como o CLP atua no sistema esta simbolizada na Figura 47. Os transdutores s&o
dispositivos que fazem a leitura das variaveis do processo e enviam sinais elétricos para as
entradas do CLP. O CLP em funcéo do programa gravado em sua memoria pelo usuario,
atua no sistema por meio de suas saidas. As variaveis de saida do sistema executam, a
cada instante, acionamento de valvulas, motores, indicacbes luminosas, entre outros,

interagindo com o processo a fim de controla-lo.

Maquina
OU processo
controlado
Variaveis Variaveis
de entrada de saida
N l
Transdutores mecanicos
—_—YY Y Y REIéS’
Transdutores indutivos contratores
¥ —> P > @ 3
Valvul
Transdutores capacitivos qivulias
4%
] R R
Transdutores fotoelétricos Lampadas

Figura 36: Atuagcéao do CLP no controle de processos.
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O controle e o processamento das informacgdes de entrada e saida do CLP s&o realizados
de maneira sequencial, através de ciclos de varredura, como mostra a figura abaixo e

conforme descrito a seguir:

Inicio

‘l'_

Ler as entradas

v

Executar programa

y

Atualizar as saidas

I

Figura 37: Ciclo de varredura de um CLP.

Ao ser ligado o CLP, é verificado o funcionamento da CPU (Unidade Central de
Processamento), memorias, circuitos auxiliares e existéncia de programa, além de todas as
saidas serem desativadas.

O CLP faz a leitura do estado das entradas e armazena as informacgdes das saidas.

Na sequéncia, o CLP executa todas as operagcdes que estdo programadas no software
aplicativo, como fungbes lbogicas, habilitacdo de temporizadores e contadores,

intertravamentos, armazenagem de dados, entre outros.

Por fim, apds atualizar a memoéria imagem das saidas, o CLP atualiza as interfaces ou

modulos de saida, iniciando entdo um novo ciclo de varredura.
O hardware do CLP

AFigura 38 mostra a representacao da estrutura interna de um CLP, sendo possivel observar

os blocos que o compdem. Também sdo mostradas as conexdes com a rede elétrica, o

terminal de programacgéo e os moédulos de entradas e saidas.
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Elementos internos do CLP

Rede Fonte | Memdria Terminal
elétrica de alimentacao do usuario de programacao
Unidade Memoria
de processamento de dados
= Mdadulos
doprograma <|» . Memora T desidas T
? imagem das E/S ; 1282200
monitor 9 <«—— Modulos
de entradas
Circuitos ol Bateria

auxiliares

Figura 38: Estrutura interna de um CLP.

Funcgoes dos elementos internos do CLP

As fungdes desempenhadas pelos elementos internos do CLP sao descritas na sequéncia:

v" Fonte de alimentagao — tem por finalidade converter a tensao de alimentacéo (110
a 220 Vca) para a tensao de alimentacao dos circuitos eletrénicos (5 a 12 Vcc), bem
como manter a carga da bateria e fornecer tensao para alimentagédo das entradas e
saidas (12 ou 24 Vcc).

v' Bateria — tem por finalidade manter a alimentagao do circuito do relégio de tempo real
e manter parametros ou programas (quando utilizar memaria do tipo RAM), mesmo

em falta de energia elétrica.

v" Unidade de processamento — a CPU é responsavel pelo funcionamento légico de

todos os circuitos. Realiza operagdes logicas, aritméticas, temporizagéo, controle, etc.

v' Memoéria do programa monitor — o programa monitor & responsavel pelo
funcionamento geral do CLP, gerenciando todas as atividades do CLP. Este programa
nao pode ser alterado pelo usuario e funciona de forma semelhante ao sistema

operacional dos computadores.
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v" Memoria do usuario — nesta memoria, € armazenado o programa desenvolvido pelo
usuario, o qual pode ser alterado, tornando flexivel a programacéo. Este programa
geralmente é armazenado em memérias do tipo RAM, EPROM, EEPROM E FLASH-
EPROM.

v" Memoéoria de dados — tem por finalidade armazenar os dados do programa do usuario,

tais como valores de temporizadores, contadores, senhas, etc.

v Memoria imagem das entradas e saidas — esta memoéria armazena informagdes
dos estados das entradas e saidas do CLP, funcionando como uma tabela onde a

CPU buscara informagdes durante o processamento do programa de usuario.

v' Circuitos auxiliares — sdo circuitos responsaveis pela protecdo de falhas na
operacao do CLP, como evitar o acionamento indevido das saidas quando da

energizacao do CLP.

Programacao

Para que o hardware possa executar a fungao desejada, o CLP necessita de um programa
(software) que informe a sequéncia de tarefas a serem realizadas. Este programa deve ser
gravado na memoria do CLP, procedimento realizado através da conexdo com um

computador ou através do proprio CLP, em determinados modelos.

O programa pode ser expresso através de diferentes linguagens de programacao, as quais
permitem ao programador manifestar as relagbes entre as entradas e saidas do CLP por

meio de comandos, blocos, simbolos ou figuras.

OBSERVACOES:

A sigla PLC também nao é mais ideal para o equipamento em questao. Por qué?

Porque ja faz tempo que eles deixaram de ser apenas controladores digitais. Hoje, esses

equipamentos sdo capazes de processar e gerar sinais analdgicos, realizar controle PID, controle
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de motor de passo e servo motores, além da infinidade de operacdes aritméticas que fazem parte
da acdo de controle. Por isso, a sigla mais recomendada seria apenas PC
(Programmable Controller) ou CP (controlador programavel). Mas é claro que, assim como
qualquer palha de agco é chamada de Bombril, os PC’s/CP’s sempre serdo chamados de
PLC’s/CLP’s.

Na atual geragéo de CLP, sdo empregadas linguagens de alto nivel, as quais possuem uma
série de instrugdes de programagao predefinidas. Isto aproxima as linguagens de alto nivel
da linguagem humana, facilitando o trabalho do programador. As chamadas linguagens de
programacao de baixo nivel ou linguagens de maquina exigem maior habilidade do
programador, o qual necessita de boa compreensido do hardware do equipamento, porém

demandam um menor tempo de processamento.

A seguir sao apresentados detalhes e exemplos de trés linguagens de programacao
comumente utilizadas em CLP’s: lista de instrugcdes, diagrama de blocos e diagrama de

contatos (Ladder).

e Lista de instrugdes — esta € uma linguagem de programacgao do tipo textual e ndo
utiliza simbolos graficos. E muito potente, mas ndo se tem a visdo rapida do
funcionamento do programa e requer muito tempo do programador para a pesquisa
de falhas no programa. E praticamente a linguagem de maquina, ou seja, usa

diretamente as instrugdes do microcomputador.

A Figura 50 mostra um exemplo da linguagem escrita na forma de mnemonicos booleanos,

contendo linhas de instru¢des alfanuméricas.
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0001 STR 10
0002 OR 11
0003 AND 12
0004 ANDN 13
0005 oOuUT Q1

Figura 39: Exemplo da linguagem por lista de instrugdes.

e Diagrama de blocos — esta € uma linguagem composta de uma série de simbolos
graficos classicos da légica combinatéria. E a mais usada pelos técnicos com
experiéncia em eletrénica digital. A representagao grafica feita através de portas
l6gicas. A figura 39 mostra um exemplo da linguagem o qual desempenha a mesma

funcado do exemplo da Figura 40.

12 AND — Q1

Figura 40: Exemplo da linguagem por diagrama de blocos.
e Diagrama de contatos (ladder) — esta é a linguagem de programacgao mais utilizada
em CLP’s, sendo semelhante a um diagrama elétrico. Também é conhecida como

diagrama de relés, diagrama escada ou diagrama Ladder. A figura abaixo mostra um

exemplo da linguagem, o qual desempenha a mesma fungédo dos exemplos de blocos.

Os Diagramas de contato

Na Figura 41, para que a saida Q1 seja acionada, pelo menos uma das entradas 10 e 11 deve

estar acionada e, além disso, a entrada 12 deve estar acionada e a entrada I3 deve estar

desacionada.
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Figura 41: Exemplo da linguagem por diagrama de contatos.

Os diagramas de contatos sdo uma forma de programacéo de CLPs por meio de simbolos
graficos, representando contatos e bobinas. Os diagramas sdo compostos estruturalmente
de duas linhas verticais e de linhas horizontais (escada), sob as quais s&o colocadas as

instrucdes a serem executadas.

O programa deve ser construido partindo do pressuposto de que as instru¢des devem ser
‘energizadas” a partir de um “caminho de corrente” entre as duas barras, sendo que o fluxo
simulado de “corrente elétrica” em uma ldgica flui no sentido da barra da esquerda para a

barra da direta. A barra da direita pode ser omitida da representacgao.

Cada uma das linhas horizontais € uma sentencga Iégica onde os contatos sdo as entradas
das sentencgas, as bobinas (localizadas na extremidade direita) sdo as saidas e a associagao
dos contatos é a logica. As ligacdes sao os “fios” de interconexao entre as células da logica
ladder (contatos, bobinas e blocos de fungbes). Podem-se ter ligagdes na horizontal e na

vertical.

A Figura 42 mostra os trés principais elementos dos diagramas de contatos, sua simbologia

e elemento elétrico equivalente
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Principais elementos dos diagramas de contatos

Elemento
elétrico

Contato aberto —{ |— e e

Contato fechado —J/r— —_————
Saida (bobina) —( — ——

Tipo Simbolo

Figura 42: Principais elementos dos diagramas de contatos.

VOCE® VOCE SABIA?

Inevitavelmente, estes trés sistemas/aplicacbes trardo para vocé um
discernimento de aplicagdes do CLP de maneira a entender a importancia e

aplicagao deste dispositivo.

v' Controle de nivel.

v' Controle de vazdo/dosagem.

v' Automacao de esteira (transporte).
Controle de nivel
Quando falamos de controle de nivel podemos observar que em diversas
aplicagdes industriais se faz necessario a intervengdo da automacao para
eficiéncia no processo.
Imagine que um sistema de armazenamento através de silos se faz necessario
para um processo produtivo, porque controlar a entrada e saida de produtos neles

€ a parte estratégica para nao faltar ou sobrar produtos.

Como é feito este processo de maneira organizada e estratégica? Isso mesmo,

através de uma automacao e com o CLP.
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Controle de vazao / dosagem

E claro que vocé deve estar pensando, se existe um controle de nivel, o controle

de vazao sera na verdade parte do processo automatizado.

Vocé esta certo ao pensar desta forma, mas.... O que eu quero que vocé se atente
€ que quando vocé olha para estes cenarios separadamente, deixa de ser tdo

complexo.

E também, nem sempre o um processo de automacdo de controle de nivel

dependa exatamente de um controle automatizado de vazao.

Imagine o seguinte, uma empresa que possui um processo de envaze de garrafas

precisa ter alguns feedbacks como:

v" Quantidade de liquidos.
v" Peso do produto (talvez sim talvez n&o).

v" Quantidade de garrafas produzidas por minuto.

Estes sao apenas 3 das dezenas de retornos esperados para esta aplicacédo, no

entanto, sdo 3 que definem a eficiéncia do processo.

Se for possivel controlar quantas garrafas estdo sendo produzidas, se o liquido
esta na quantidade certa e se o peso esta obedecendo as especificacdes, entdo
temos um processo eficiente.

Automacgéo de esteira (Transporte)

Bom, agora, para finalizar vamos falar um pouco sobre automacgao de sistemas de

transporte, esteiras e etc.




CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMAVEIS (CLP) - TECNICO EM ELETROMECANICA

Quando a questéao é transporte de produtos o “jogo” é bem complexo, vamos falar

de coisas relativamente simples, mas que faz uma diferenga bem grande.

Em um processo de automacao sistemas de transporte (esteiras) existem variaveis

simples e outras complexas que precisam estar em nosso radar.

Por exemplo:
Neste processo imagina-se que seja realizado a pesagem dos produtos, além de

realizar o controle de velocidade da esteira, até ai tudo certo.

No entanto, imagine que estes produtos serdo transportados e o peso € apenas

um fator a ser considerado, outro fator € o volume destas pecas.

Quem sera o responsavel por realizar a medigao (através de sensores) e realizar
o calculo de volume versus peso para saber exatamente como e por quem sera

transportado estes produtos?

Isso ai, o CLP sera novamente nossa fonte de inteligéncia para as tomadas de

decisodes e controle.

Estes trés exemplos de aplicacdo do CLP, sdo na verdade trés sistemas simples,

mas que voceé ira encontrar sempre por onde vai passar.

Atente-se que o0 mais importante € vocé estar atento a como funciona, qual a l6gica

e como o CLP recebe, trata e realiza a tomada de decisoes.

62
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SESSOES ESPECIAIS

MAPA DE ESTUDO
INTRODUGAO
O programar
A linguagem de g . =
programacsio O codigo na linguagem de programacéo
CONTROLADORES O algoritmo na linguagem de programacdo
LOGICOS
PROGR_AMAVEIS NOCGES DE Linguagem Javae JBVBSCH]IJI
== LINGUAGEM DE
CLP 5
( ) PROGRAMACAO Linguagem Python
Funcdo e tipos
de linguagens de Linguagem C, C++ e C#
programacao
Linguagem Ruby e PHP
Linguagem R e Objective-C
CONTROLEE O uso de Sensores digitais e sensores analdgicos
AUTOMAGAO |- “':5“"” na
DE PROCESSOS aliamagao - - st
de processos Tipos de sensores e simbologia grafica
CONTROLADORES
LOGICOS Portas légicas
PROGRAMAVEIS
(CLP) O BASICO Conceitos sobre algebra booleana
=—— DE LOGICA
BOOLEANA Propriedades ou leis da dlgebra de Boole
Teoremas da algebra de Boole
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Aspectos gerais do CLP

CONTI}OLADORES CONTROLADOR O hardware do CLP |<()=| Funcées dos elementos internos do CLP
LOGICQS — LOGICO
PROG(%?.EAVEIS PROGRAMAVEL Programacio

Os Diagramas de contato

SINTESE DIRETA
1. INTRODUGAO

e A automacao industrial evoluiu ao longo do tempo para melhorar a eficiéncia e reduzir a
necessidade de intervengdo humana.

e Diferengca entre mecanizagao (uso de maquinas para substituir esforgco fisico) e
automacao (maquinas controladas automaticamente).

e |Importancia da programagao no controle de processos industriais, incluindo a linguagem
de programacgéo para CLP.

e Controlador Légico Programavel (CLP): Dispositivo eletrénico programavel usado para

automacao de processos.
2. LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

e Conceitos Fundamentais
v" Programacao é a escrita de instrugdes para um computador interpretar e executar.
v" Um programador utiliza uma linguagem de programacgao para criar programas.
v" Os programas sdo compostos por algoritmos, que representam sequéncias logicas
de acoes.
e Tipos de Linguagens
v" Linguagens de baixo nivel: Proximas do cédigo de maquina, dificeis de entender
(exemplo: Assembly).

v' Linguagens de alto nivel: Mais faceis de programar, préximas da linguagem humana

B

(exemplo: Python, Java, C).
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¥v' Linguagens especificas para CLP: Exemplo: Ladder (Diagrama de Contatos),

utilizada para programacgao de CLPs industriais.

3. CONTROLE E AUTOMAGAO DE PROCESSOS

e Sensores
v" Sensores sdo responsaveis por captar informagdes do ambiente.
v' Tipos de sensores:
o Indutivos: Detectam materiais metalicos.
o Capacitivos: Identificam diferentes tipos de materiais.
o Opticos: Funcionam com luz para deteccdo de objetos.
o Ultrassénicos: Utilizados para medir distancia e detectar obstaculos.
o Potenciométricos: Medem deslocamento angular e linear.
o Sensores de pressao: Monitoram variagcdes de pressao em processos industriais.
o Sensores de temperatura: Incluem termopares e termistores.
e Atuadores
v" Transformam energia em movimento para modificar um processo.
¥v" Principais tipos:
o Motores elétricos (corrente continua e alternada).
o Valvulas para controle de fluidos.

o Solendides e relés eletromecéanicos.

4. LOGICA BOOLEANA

e Portas Loégicas
v AND (E): Saida 1 somente se ambas as entradas forem 1.
v OR (OU): Saida 1 se pelo menos uma entrada for 1.
v" NOT (NAO): Inverte o sinal de entrada.
v" NAND, NOR, XOR, XNOR: Combinacgdes das portas basicas.

e Algebra Booleana
v" Utilizada para simplificagédo de circuitos légicos.
v Teoremas de De Morgan: Importantes para simplificagdo e otimizagdo de circuitos

digitais.

[
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5. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)

e OqueéumCLP?
v Dispositivo eletrénico programavel utilizado na automagao industrial.
v' Substitui painéis de relés convencionais, tornando os processos mais flexiveis.
e Estrutura do CLP
v" Fonte de alimentagao: Converte tensdo para alimentar circuitos internos.
v" CPU: Processa as informagdes e executa o programa de controle.
v Meméria: Armazena o programa do usuario e dados temporarios.
v' Médulos de entrada/saida: Interface entre sensores e atuadores.
e Funcionamento do CLP
v" O CLP executa um ciclo de varredura, onde:
1) L& os sinais de entrada.
2) Processa o programa de controle.
3) Atualiza as saidas para acionar dispositivos.
4) Reinicia o ciclo continuamente.
e Programacao do CLP
¥v' O CLP pode ser programado em diversas linguagens, como:
o Diagrama Ladder (Ladder Diagram — LD): Representagao grafica baseada em
contatos elétricos.
o Lista de Instrugoes (Instruction List — IL): Cddigo de programacgao mais textual
e proximo da linguagem Assembly.
o Blocos Funcionais (Function Block Diagram — FBD): Representagdo em blocos
conectados.
o Texto Estruturado (Structured Text — ST): Linguagem baseada em ldgica
algoritmica.
o Diagrama de Blocos Sequenciais (Sequential Function Chart - SFC):

Representagdo em etapas sequenciais.

MOMENTO QUIZ
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1. A automacao industrial pode ser classificada em trés tipos principais. Qual das opgoes

abaixo nao representa um dos tipos de automagao?

a) automacao rigida.
b) automacao programavel.
c) automacao virtual.

d) automacao flexivel.

2. Os sensores sao dispositivos essenciais na automacao industrial, pois captam variaveis
do ambiente e enviam sinais para o sistema de controle. Qual dos sensores abaixo é
utilizado para detectar objetos metalicos sem contato fisico?

a) sensor optico.

b) sensor indutivo.

C) sensor capacitivo.

d) sensor ultrassonico.

3. Na légica booleana, as portas légicas sao fundamentais para a construgao de circuitos

digitais. Qual porta légica apresenta saida igual a 1 apenas quando todas as entradas

forem 1?
a) porta OR.
b) porta AND.
c) porta NOT.
d) porta XOR.

4. O Controlador Légico Programavel (CLP) revolucionou a automagao industrial ao
substituir os sistemas baseados em relés. Qual das opgoes abaixo ndo é uma vantagem

do CLP em relagao aos sistemas convencionais?

a) menor consumo de energia.
b) maior flexibilidade e reprogramagcao.
C) necessidade de troca constante de pecas mecanicas.

d) maior confiabilidade no controle de processos.

[
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5. O CLP pode ser programado utilizando diferentes linguagens padronizadas. Qual das
linguagens abaixo é a mais comum para programagdo de CLPs, utilizando

representacao grafica baseada em contatos elétricos?

a) texto estruturado (ST).
b) lista de instrucdes (IL).
C) diagrama Ladder (LD).

d) diagrama de blocos sequenciais (SFC).
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GABARITO QUIZ
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