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Objetivo do curso ) 00

Este curso proporciona conhecimentos basicos para uso do software GX Works2 para programacao, depuracao e
verificacdo da operagdo de um controlador programavel (PLC). Este curso destina-se aqueles que criam programas
de sequéncia para dispositivos de controle das séries MELSEC-Q, MELSEC-L e MELSEC-F.
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LI Estrutura do curso

O contetdo do curso é explicado a seguir.
Recomendamos que vocé comece pelo Capitulo 1.

Capitulo 1 - Método de controle do sistema do PLC

A linguagem e o software de programacéo utilizados sao apresentados aqui.

Capitulo 2 - Criacao do programa

Vocé aprendera a criar um programa com base em itens de controle e na configuracdo do hardware.

Capitulo 3 - Programacao

Vocé aprendera a programar utilizando o software dedicado GX Works2.

Capitulo 4 - Depuracao

Vocé aprendera a escrever programas de sequéncia no modulo de CPU e a depura-los.

Capitulo 5 - Teste final

Pontuacao para aprovacao: 60% ou mais.
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L=t l Como utilizar esta ferramenta de e-Learning ) 00c

Ir para a proxima pagina Ir para a préxima pagina.

Voltar para a pagina anterior Voltar para a pagina anterior.

Mover-se para a pagina O “Indice” sera exibido, permitindo que vocé navegue até a pagina
desejada desejada.

Sair do curso.
A janela, como a tela de "Conteddo”, e o curso serdo fechados.

Sair do curso
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Precaucdes para utilizacdo ) oae

Precaucdes de seguranca

Quando vocé estiver aprendendo a operar os produtos reais, leia cuidadosamente as precaugdes de seguranca dos
respectivos manuais.

Precaucoes neste curso

- As telas exibidas da versdo de software que vocé utiliza podem ser diferentes das apresentadas neste curso.
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Este curso foi projetado para pessoas que trabalham com software de engenharia. Este curso destina-se aqueles que criam
programas de sequéncia para dispositivos de controle das séries MELSEC-Q, MELSEC-L e MELSEC-F.

O GX Works 2 (GXW?2) utiliza linguagens de programacéo internacionalmente padronizadas, incluindo Sequential funcao
Chart (SFC), Instruction List (IL)*1, Ladder Logic, fungéo Block Diagram (FBD)*2 e Structured Text (ST).

Os programas sao desenvolvidos usando um computador pessoal que executa o "software de engenharia”, GX works2, e
normalmente sdo escritos para a CPU do controlador programavel através de cabo USB, cabo Ethernet*3 ou cabo serial. O
modulo de CPU pode ser reprogramado quantas vezes forem necessarias, para se adaptar a eventuais mudangas a serem
feitas no controle desejado.

*1 Plano futuro para o GX works2.

*2 Atualmente denominada Structured Ladder no GX works2, conformidade prevista com IEC.

*3 Ethernet & uma marca comercial registrada da Xerox Corp.

Computador . Linha de fabricagdo de
(software de programacao) Sehnaeahe automoveis

Escrita de programas Controle

Diversos programas para
diferentes processos de
controle de linhas de
fabricacdo
Neste curso, o programa de exemplo utiliza Ladder Logic (uma das linguagens de programagao de PLC mais populares).
Embora o exemplo utilize um PLC de série L, o contetido deste curso aplica-se igualmente aos sistemas de série Q.

O método basico de controle & o mesmo também para a série MELSEC-F, mas algumas das operagées e fungdes sdo
diferentes.
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> Procedimento de construgao do sistema do PLC ) 00c

um sistema de controlador programavel.

Este curso de e-learning abrange as etapas de criagdo do software (apresentadas em verde) necessarias para implementar

Projeto do hardware

(1) Projeto do sistema e Curso basico de MELSEC-Q/MELSEC-L
(2) Selegdo do produto ' » = Curso basico de MELSEC-Q/MELSEC-L
(3) Preparacdo avancada f » = Curso basico de MELSEC-Q/MELSEC-L
(4) Instalacio e conexdo elétrica*- » = Curso basico de MELSEC-Q/MELSEC-L
[ (5) Verificagdo da conexdo elét#- « = Curso basico de MELSEC-Q/MELSEC-L

Criacdo do software

(6) Criacdo do programa = sssssss ssssssssssssnssnsnnnsnas Capitulo 2
m PngramaEEU lllllllllllllllllllllllllllllll Cap‘l“tulu 3
{B} Depu raf;f.ﬂ. ------------------------------- Capf‘tulo 4

(9) Operacao

Escopo deste
curso
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Este curso da enfoque a como utilizar o software de engenharia GX Works2 de controlador programavel para desenvolver
o programa do sistema de exemplo.

A secdo abaixo enumera algumas das principais funcdes do GX Works2.

I 01500 T Saries 63 Warkad (Unset Prajoct] - [[PRG] MUH)

+ Gerenciamento de memoria e arquivos

Wl\ﬁ Ernifeplace  (oogpls  fes  (eine  Deie]  [egriciis  [ool  mides el - 8%
. Y il T peR e JEYY EET F.EEIET Y Y kil
. Desenunl}nn;en'tc de programas de controlador T — 1 R -
rogramave L T . -
Prog ETYIC it =
+ Gerenciamento da documentacdo dos programas B :
(comentarios, etc.) 4 P .
X i X - _'.hn::\-n pre
« Leitura de dados de escrita (especialmente programas) YL —
de/para 0 médulo de CPU Geren b e .
. } _ = -
* Verificacdo da operacdo dos programas rd [
+ Simulacdo do software do hardware de PLC -
» Forcar a ativacdo/desativacdo de I/O e
. ..  User Library
* Monitorar a I/O e o status do endereco de memoria ;"_'!.,_____

« Executar tarefas de manutencao e resolucéo de
problemas
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A configuracdo da tela do GX Works2 e apresentada abaixo.

Posicione o cursor do mouse em uma moldura vermelha para exibir sua respectiva funcao.

[T MELSOFT Series GX Works? ...sVEN93632Wy Documentsie_LearningWobot_Control
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»m Procedimento de criacdo de programas de sequéncia
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Crie um programa de sequéncia de acordo com o seguinte procedimento.

[ (1) Criagéo do programa T mreraseeeeees Capitulo 2 ]
\ 4
[ (2) Criando projetos — =====+ =sssssssssrarararannnns Secdo 3.1 ]
\ 2
l (3) Programacdo  =+essesessessssassasannananas Secdo 3.2
A 4
(4) Convertendo programas == =======sssacseseanns Secao 3.4

e

(5) Escrevendo no médulo de CPU === =sssssnnaaanns Secdo 4.2

@

[ (6) Redefinindo e executando o médulo de CPU*="*" Secao 4.3, 44 ]

e

{ (7) Depuragdo = sssrses sssssssssssssassssssses Secdo 4.5 ]
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No Capitulo 2, vocé aprendera a criar programas, inclusive a definir o conteldo de controle e converté-lo em um programa.

| Criagdo de programas

Etapas do aprendizado no Capitulo 2

2.1 Configuragdo do hardware de exemplo
Sistema usado para o curso

[ Programacéao

2.2 Definindo itens de controle

2.3 Criando uma tabela de correspondéncia
de I/O
Dispositivos e numeros de dispositivos

[ Depuracao

2.4 Criando um programa
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Configuracao do hardware do sistema de exemplo utilizado no curso ) ooc

Neste curso, vocé construira um sistema de PLC (daqui para frente denominado “sistema de exemplo®), que liga o
robd de acordo com um procedimento.

Um diagrama da configuracdo de hardware do sistema de exemplo é apresentado abaixo, com uma lista de

componentes de hardware. _ J
||{ Sinal de inicio do
Botdo de Médulo da Médulo 100 VAC obo
inicio - 4 fonte de de Tampa Er
ON OPPET €O 4limentacio CPU END L
—— ¥ trilho DIN ’ g
vid 100 VAC Trilho DIN = Luz de operacdo
Sensor de porta Terra
aberta @
“—l
! Luz de parada
Computador ?
& Cabo USB Fonte de alimentagio
externa
Item Componente Modelo Descricdo
Modulo da fonte de Le1P Alimenta os modulos, que incluem o modulo de CPU e [/0.
alimentacao
Modulo de CPU Lo2CPU Controla o sistemna de PLC.
Sistarna de PLC Tampa END LeEC Acoplada no lado direito do bloce do sisterma.
Cabo UsE MR-J3USBCELIM Conecta o computador onde o GX Works2 esta instalado ac médulo de CPLU.
Computador - Executa o GX Works2.
Fonte de alimentacdo _ _ Alimenta os dispositivos de I/0 externos.
externa
Botao — Defina como OM (Ativar) para ligar o controle.
Equipamentos de I/O Sensor — Detecta se a porta esta aberta ou fechada.
extermos Robd - Opera de acordo com os sinais de controle.
Duas luzes - Acendem-se de acordo com o status da operacéo.




&l PLC_GX_ Works2 Basics POR —"

@&ZI Definindo itens de controle ) e

A primeira etapa da criacdo de um programa é identificar os dispositivos a serem controlados e os dispositivos I/0
necessarios para o controle desejado. No sistema de exemplo, é feito o controle da ativagao e desativacdo da operacao de
um robd. O robo sera impedido de ser ativado se a porta para a cerca de seguranca estiver aberta, e sera parado se a porta
for aberta durante a operacéo.

Veja a animac&o abaixo para entender melhor como funciona o sistema de exemplo.

Operacao do sistema de exemplo Clique no interior do circulo vermelho

Painel de contrale do robi Robi na cerca de sequranca

Sensor de porta aberta ]

Sinal de inicic do robd
(D) - OFF

0 de iniciod X6}
Luz de operaciofY1:

Luz de parad

O robd para.
(Y2) P

cuando g2 define o botdo de inicio (48) coro OFF
iDesativado), o sinal de inicio do robd 000 &
desligado e o robd interrompe a operagan.
Simultaneamente, a luz de operagdo (1) da
painel de controle se apada, e & lUF de parada (72
S8 gende.

( Repetir |

Q Anterior

b
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E recomendavel criar uma tabela que inclua todos os dispositivos I/O e registros utilizados em um PLC e suas informacdes
correspondentes, para qualquer programa que seja criado. Isso reduz a probabilidade de ocorréncia de erros durante a
criac@o e o processo de programacao, servindo para melhorar a eficiéncia da programacao. Se ja existir uma tabela de
correspondéncia para o sistema, como uma que tenha sido criada pela pessoa que configurou o hardware, utilize-a.

A tabela abaixo é uma tabela de correspondéncia para o sistema de exemplo utilizado neste curso

Nome do N° do Tipo de
dispositive I/O dispositivo Tipo de /O dispositivo
Botdo de inicio X6 Entrada Bit Este botdo inicia ou para a operacio do robé.
Sensor de porta Este sensor verifica se a porta da cerca de seguranga do
berta P X7 Entrada Bit robd esta aberta. Quando a porta é aberta, o sensor &
ativado. Quando a porta & fechada, o sensor é desativado.
f;::al sl Y0 Saida Bit Quando esse sinal & ativado, o robd inicia a operacio.
Luz de operacio Y1 Saida Bit Essa luz se acende guando o robd esta operando.
Luz de parada Y2 Saida Bit Essa luz se acende guando o robd esta parado.

* Se forem usados dados de palavra, o valor inicial, o range de definicdo (limites inferior e superior), os tipo dos
dados (assinado, real, etc.), e o comentario devem ser incluidos na tabela. Essas informacdes serdo uteis para criar
e modificar os programas.
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»m Criando programas

) oo

Crie um programa usando a linguagem Ladder Logic, com base nos itens de controle e na tabela de
correspondéncia de I/O. O programa ladder e a tabela de correspondéncia I/O criados para o sistema de exemplo
sdo apresentados a seguir.

Programa Ladder

®7

o (o

,-RS'-..
i A S

Tabela de correspondéncia de 1/0

Nome do Ti N° do
dispositivo /O po dispositivo

Botdo de inicio Entrada X6
Sensor de porta Entrada ¥7
aberta

5|nall de inicio do Saida YO
robo

Luz de operagio Saida Y1

Luz de parada Saida Y2




kKl PLC_GX Works2_Basics POR

>m Programacao

[ Criacdo de programas

| Programacao

[ Depuracao

Mo Capitulo 3, vocé aprendera a programar o programa criado com o GX Works2.

Etapas do aprendizado no Capitulo 3

3.1 Criando projetos

3.2 Criando programas

3.3 Facilitando a compreensdo dos programas

3.4 Convertendo programas para a forma
executavel

3.5 Salvando projetos
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A primeira etapa para se escrever um programa & criar um projeto.
O projeto é uma colecdo de dados que o GX Works2 utiliza para gerenciar os programas.
A tabela a seguir enumera os principais componentes de um projeto.

Tipo dos dados Descrigdo

Programa O codigo fonte e o codigo compilado para operagdes de sequéncia da CPU.
Comentario Um tipo de documentagdo apresentado dentro do programa.

Consulte a Secdo 3.3 "Facilitando a compreensdo dos programas” para obter detalhes.
Parametro Contém a maioria ou todas as informagdes sobre definicdo e configuraciio de um sistema.

Configuracdo da | As informacies sobre a rota de conexdo necessarias para estabelecer comunicages entre o sistema que executa o GX
transferéncia Works2 e o modulo de CPU.

Programa Ladder

O GX Works2 permite selecionar os dois seguintes tipos de projetos.
O programa de exemplo deste curso utiliza o tipo "simple project”.

Tipo de projeto Descrigdo

Este tipo de projeto é compativel com projeto anteriores do GX Developer. Os simple projects podem ser

Simple project convertidos em projetos estruturados posteriormente, mas o contrario néo ocorre.

Esses projetos podem utilizar uma linguagem de programacéo adicional, denominada Structured Ladder. Além
disso, os programas podem ser separados em varias partes pequenas, € os pedagos de codigo utilizados

Projeto estruturado | frequentemente podem ser facilmente modularizados e reutilizados por meio de uma biblioteca de usuarios. Da
mesma forma, os labels podem ser modularizados para uma facil reutilizagdo. Isso pode aumentar a eficiéncia da
programagdo e da depuragdo, especialmente para projetos muito grandes.

Labels

Os labels sdo nomes criados pelos usuarios que se tornam as designagées dos enderecos dos dispositivos. Podem
ser usados globalmente, localmente ou em todo o sistema, quando implementados juntamente com o MELSOFT
Navigator. Os simple projects podem ser criados com ou sem o recurso de utilizacdo de labels. No projeto de
exemplo, os labels ndo sdo utilizados.
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Para comecar a criar o projeto de exemplo, faga as seguintes configuragdes.
Antes de criar um projeto, € necessario saber a série do controlador programavel e o nome do modelo, bem como o
tipo de projeto a ser utilizado.

Project type O tipo de projeto determina quais recursos estdo disponiveis quando se escrevem os programas.
(Tipo de projeto) | Nesse exemplo, escolha “simple project”.

Use label Se o recurso de escrever programas utilizando labels for necessario, assinale este item.

(Usar label) O programa de exemplo nao utiliza labels. Por isso, deixe esta caixa desmarcada.

PLC series A série de PLC determina os modelos disponiveis para selecdo na lista suspensa do tipo de PLC.

(Série de PLC) Messe exemplo, escolha “LCPU.”

PLC type O tipo de PLC determina a forma como o compilador converte os programas dos usuarios em cadigos da maquina.
(Tipo de PLC) Escolha o modelo de PLC que sera programado; nesse caso, "L02."

] A linguagem de programacdo determina o tipo do primeiro programa criado automaticamente (MAIN). Também &

:‘Ii?r?fagzm de possivel adicionar outros programas que utilizam outras linguagens, posteriormente.
prﬂgrarg acéo) Messe exemplo, escolha "Ladder”.

Leia a proxima pagina, que apresenta a simulacdo do processo de criacdo de um novo projeto.
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B MELSOFT Series GX Works2

! Project Edt Find/Replace Complle View Online Debug  Diagnostics Tool  Window Help

e =R B g, BN AN X e o T B
i Mavigation a x

Project

r

Mew Project

Project Type:

'E-irnple Project - I

™ Use Label
PLC Series:

LIZ:F'LI - I

PLE Type:

oz -|

Language:

Laddar - I

Um novo projeto foi criado.

Clique em n para continuar.
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Depois de criarmos um projeto, vamaos criar um programa.
Crie o programa a seguir e aprenda as operacgoes basicas (inserir instrucdes, alterar, eliminar, copiar/colar e
inserir/eliminar linha de regra).

O programa criado para o sistema de exemplo no Capitulo 2 é apresentado a seguir.

Programa para o sistema de exemplo

0T T T T

r
6 1 END

Na proxima pagina, experimente criar este programa usando a janela simulada.
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[BF MELSOFT Series GX Works2 {Unset Project) - [[PRG] MalN]

! Project Edit  FEind/Replace Complle View Onlne Debug Diagnostics Tool ‘Window Help
NEFER et R o s L FiXm e RRg samams a8 000000

'

: Mavigation o x ﬂ [PRGIMAIN l
Project E 7]
1 ¥
[f2a = Go 2 ) &h i 2L
+- &% Parameter
§ Intelligent Function Madule
Global Device Comment
+ figm Program Setting "
-5 poll _,"jI’
= _‘:} Program
4k MAIN

) Local Device Comment

+ Device Memory
Device Initial Yalue

l Project

'_ User Library

O programa de circuito em Ladder esta concluido.

Connection Destination Cligue em n para continuar.

»
-

IUnlabeled Loz Host Skation 0f15ken
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Em seu estado atual, a representacao visual do programa contém apenas dispositivos, instrugées, linhas e nimeros de
etapas. Quando se olha para um programa complexo, pode ser dificil determinar o que ele esta fazendo.

« Erros de programacéao dificeis de encontrar, como nimeros de dispositivo ou instrugdes incorretos.

* De forma geral, analise cperacional, depuragac e expansao de programas dificeis de executar.

+ Se o criador do programa original ndo puder mais fazer a manutencéo do programa, a tarefa de aprender como ele
funciona pode ser avassaladora, e talvez impossivel.

Contramedidas

Inclua a documentacgado no programa, para permitir que qualquer pessoa entenda rapidamente como o programa funciona.
Como boa pratica, todos os programadores devem adicionar comentarios detalhados de seus programas, para que eles
mesmos e outras pessoas possam entendé-los melhor.

x5 xJ bt x7
o— (v H o— —H (0 ).
Botdo Sensor Sinal de inicio do
Adicione de de robd

(™ H  comentarios. |inicio porta —M

aberta Luz E'E
YO YO operagao
I |

M (v H 4— (V2 ).
Sinal de inicio do Luz de parada
robd

6 [E\-ID ]— 6 [EN::- ]—

O GX Works2 permite inserir trés tipos de comentérios.
Para obter mais detalhes, consulte o Manual de Simple Projects do GX Works2.

Tipo de comentario Descricio do comentario

Comentario sobre o dispositivo | Insira até 32 caracteres a serem exibidos abaixo do dispositivo selecionado (I/O ou outro enderego da memaria).

Insira até 64 caracteres por instrugdo para serem adicionados no topo do bloco do ladder selecionado (acima do

Instrucdo nimero da etapa). Cada bloco do ladder pode conter varias instrugdes.

Mota Insira até 32 caracteres a serem exibidos acima da bobina selecionada ou a instrugio da aplicacio.

A proxima pagina simula o processo de adicdo de comentarios sobre o dispositivo ao programa de exemplo.
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IBF MELSOFT Series GX Works2 {Unset Project) - [[PRG] HAIN]
i Project Edt Find/Replace Compile Yiew  Online Debug Dlagnostics  Tool  \Window  Help

MBS et s EiMEn [T CRERER| B 30 5 5 08 5

: MNawigaktion

o x

++] [PRG] MAIN

E?—'Ei ._}Ehgll‘%

[+-13% Parameter
g Intelligent Function Madule
A ¥ Global Device Commert
[+ S5 Program Setting
=59 poU
- _‘3 Program
48] MaIN
) Local Device Comment
Device Memory
Device Initial ¥ahue

x l

m
Il

7
|4
rl

St wer
ich

Ooarap=

N ==meear

‘t Pm]'ecl-'..m

L_‘.' User Library

w Connection Destination

¥
-

A entrada do comentano sobre o dispositivo foi concluida.

Clique em m para continuar.

IUnlabeled

Huost Skation
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Depois de terminar o programa, vocé precisa converté-lo para uma forma que possa ser executada no modulo de CPU.
Os programas nao convertidos ndo podem ser executados ou salvos.

A cor de fundo dos programas nao convertidos é cinza, como mostra a imagem abaixo.

= [PRG] MAIN -

b T
i I (o )
(n A

byt
™ I
' Tl
Converter

Apbs a conversao, a cor de fundo muda para branco, como apresentado abaixo.

- q b
b w7
of— — N
()
i}
s—H - \
' C Rl

MNa proxima pagina, experimente converter o programa usando a janela simulada.
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@ Convertendo programas para a forma executével )
[EF MELSOFT Series GX Works2 (Unset Project) - [[PRG] MAIN] =13
i Project Edlt Find/Replace  Compile  Yew Online Debug Dlagnostics  Tool  Window  Help
NGB ae e o ar) o Lt BN ES T e o SHEREG oy | 2 et S S e L
i Mavigation X ¢ [PRG]MAIN | * l
‘Project i )
al 11 Lk £
[ 2a = Ga [2) ] 80 Starizw Daar ape Rabat =t
= Pararneker fih nesm ﬂ:"sig"
Intelligent Function Madule :
Global Device Commant
[+ E Program Setting
E 3 PO |
= _‘3 Program E,nm'u
. 1l MAIN Quando o programa & convertido, a cor de fundo muda de cinza para e
() Local Device Camment branco '
Device Memory _
Device Initial ¥ahue
¥
4 Y2
Raba '.!I ~.."-h||| lam
o sigs ]
al
-1 [ END
L
l Project
' User Library O programa & convertido.
< Connection Destination Clique em n para continuar.
¥
IUnlabeled Loz Host Skation SiFSken
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Depois que a conversac do programa for concluida, salve o projeto, incluindo os programas. Se o GX Works2 for encerrado sem
gue o projeto seja salvo, os programas associados serdo descartados, por isso recomendamos salvar o projeto regularmente.

Ao salvar um novo projeto, especifique os seguintes tipos de informacgdes sobre o projeto. (Isso ndo é necessario para salvar
sobrescrevendo).

Vocé deve incluir informagdes que tornem mais facil que outras pessoas entendam o contetdo de controle do programa, o nome
do sistema, etc.

Item Obrigatério Descricdo

Save destination path - . .

(Salvar carminho de destin) v Especifique a pasta em que a area de trabalho sera alocada.

Workspace/project list Se ja existiremn uma ou mais areas de trabalho na pasta especificada em "Save destination

(Area de trabalho/lista de projetos) path” (Salvar caminho de destino), as areas de trabalho existentes serdo listadas.

Workspace name - . .

(Mome da drea de babalho) v Especifigue o nome da area de trabalho, usando até 128 caracteres.

Project name (Mome do projeto) v Especifigue o nome do projeto, usando até 128 caracteres.
Especifigue o titulo do projeto, usando até 128 caracteres.

Title (Titulo) Esse parametro é (til quando se quer atribuir um nome longo, que ndo cabe no campo
"Project name” (Nome do projeto).

A area de trabalho é uma pasta para gerenciamento de varios projetos.
A secdo abaixo mostra um exemplo da utilizacdo de uma area de trabalho. (Os projetos sdo gerenciados para cada tipo de
veiculo da linha de fabricacdo de automoveis).

Workspace name Project name Title (Titulo)

(Nome da area de trabalha) (Nome do projeto)

Linha de fabricagdo do Tipo A | Programa de operagdo normal para controlar a linha de fabricagdo do tipo A

Linha de fabricacio de

e Linha de fabricacdo do Tipo B Programa de operagdo normal para controlar a linha de fabricagdo do tipo B
automoveis

Linha de fabricagdo do Tipo C Programa de operagdo normal para controlar a linha de fabricagdo do tipo C

Notas:

« Se um projeto contendo um programa nao convertido for salvo, apenas o programa nao convertido sera descartado.
Antes de salvar um projeto, faca a conversao do programa, como visto na Secao 3.4.

« Especifique o caminho de destino, o nome da area de trabalho e o nome do projeto, de forma que o nimero total de
caracteres néo ultrapasse 150.

Na proxima pagina, experimente salvar o projeto usando a janela simulada.
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No Capitulo 4, vocé aprendera a escrever programas de sequéncia no modulo de CPU e a depura-los.

{ c"aqéc de programas sssssssssssssssssssaaas Capz ]
ngrama ‘;Eﬂ ......................... Ca p3 ]
Depurago  seessssssssssssssssssnnas Cap.4

Etapas do aprendizado no Capitulo 4

4.1 Depuracao

4.1.1 Depuracao de um programa sem
utilizar o modulo de CPU

4.1.2 Alteracao do status de um dispositivo
I/O

4.1.3 Monitoragao do status do dispositivo
4.2 Escrevendo programas no modulo de CPU
4.3 Ativando programas escritos
4.4 Executando programas
4.5 Depurando programas
4.6 Verificando a operacdo do sistema de PLC
4.7 Operando o sistema de PLC
4.8 Conclusao
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Quando se termina de escrever um programa ou segmento de programa, & necessario testar o codigo para verificar se
ele esta operando como desejado.

Os defeitos de software (quando o cadigo escrito ndo apresenta o desempenho desejado) sdo chamados de "bugs”, e
o processo de encontrar a causa do comportamento néo desejado e corrigi-lo € chamado de "depuracéo.”

O teste e a depuracéo sdo etapas essenciais da criacdo de programas.

Particularmente nos controladores programaveis pois, se houver bugs, eles podem causar a parada do sistema, danos
ao equipamento ou outros acidentes.

A tabela a seguir lista algumas das funcdes do GX Works2 que podem ajudar no processo de depuragio.

MNome da fungio Descrigdo

Essa fungiio & usada para simular a execugdo de um programa, mesmo sem um modulo de CPU.
Essa funcdo pode ser usada para depuracdo em um ambiente que ndo tenha madulo de CPU disponivel.

Simulator (Simulador)

Essa funcdo permite monitorar o status de execucdo e o status de cada dispositivo durante a execucdo do modulo de CPU.

Monitor Existem varias fungfes de monitoragio disponiveis, dependendo da aplicagio, como monitoragdo no ladder, monitoragio
apenas de dispositivos registrados, e monitoragio de todos os dispositivos emlote.

Essa fungdo serve para forgar a alteragdo do status do dispositivo (bit; OM < OFF, palavra: valor atual) durante a execucdo
Change current value do médulo de CPU.

Alterar valor atua P . - ..
( D Essa fungdo & til para mudar o valor atual de um dispositivo de palavra ou o status de um relé interno.

Forced input output Essa funciio forga a alteragio do status (ON < OFF) de um dispositivo [/O registrado, durante a execugdo do modulo de

registration/cancellation | CPU.
(Registro/cancelamento Para a depuragdo ou verificagdo da operacdo com um modulo de CPU sozinho, essa fungio pode ser usada como
forcado de entrada/saida) | substituta de um botio.

Essas funcdes sobre o processo de depuracao sao explicadas mais detalhadamente nas demais partes deste Capitulo.

Notas sobre a depuracdo
Nao efetue tarefas de depuracao se o controlador programavel estiver conectado a dispositivos I/O fisicos.
Os bugs do programa, dispositivos I/O forgados, ou alteragdes do valor da palavra podem causar danos nos

equipamentos externos ou algo pior.
Se um sistema de PLC desconectado nao estiver disponivel, utilize a fungao de simulador.
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Se um moédulo de CPU ndo estiver disponivel para depuracao, utilize a funcéo de simulador.
Um programa pode ser executado em um moédulo de CPU virtual oferecido pelo software, sem utilizar um modulo de CPU real.

= Item Estado Descricio
| GX Simulator2 |- | x 2UN
(EXECUTAR) Executa o modulo de CPU virtual.
Switch Botdo | STOP . .
P r stop & RN (PARAR) Para o modulo de CPU virtual.
RESET Efetua o reset do médulo de CPU virtual. (Ativado apenas no estado STOP)
MODE . ,
(MODO) Indica o status de MODE (MODO) da CPU virtual.
RUN Indica o status de execucdo da CPU virtual.
(EXECUTAR) +Aceso: estado RUN (EXECUTAR)
LED Apagado: estado STOP (PARAR)
- Aceso ERR Indica o status de erro do modulo de CPU virtual.
Se houver um erro, o LED se acendera ou piscara.
- Apagado USER Indica se ocorreu um erro do usuario na CPU virtual.
(USUARIO) Acende-se ou pisca quando ocorre um erro.

Notas sobre a utiliza¢gdo da funcdo de simulador

A depuragao por meio da funcdo de simulador ndo garante que o programa de sequéncia funcionara corretamente apds
a depuracao.

* A funcao de simulador executa a entrada/saida de dados com maédulos de I/O utilizando a memaria de simulagao.
A funcdo ndo aceita algumas instrugdes, fungbes e memdria do dispositivo. Portanto, os resultados da operagdo com a
funcdo de simulador podem ser diferentes dos obtidos com o médulo de CPU real.

Na proxima pagina, experimente usar a fun¢io de simulador com a janela simulada.
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Ao depurar um programa de sequéncia com um médulo de CPU ao qual nenhum dispositivo 1/O esta conectado, ou

utilizando a fungdo de simulador, utilize a fungdo Forced input output registration/cancellation (Registro/cancelamento

forcado de entrada/saida) para alterar o estado ON/OFF (Ativado/Desativado) de um dispositivo I/O.

O status dos dispositivos I/O registrados pode ser forcadamente alterado para ON (Ativado) ou OFF (Desativado) com o

software.

(séries MELSEC-Q e MELSEC-L): Na tela "Forced Input Output Registration/Cancellation" (Registro/Cancelamento da
saida e entrada reforcada)

(série MELSEC-F): Na tela "Modify Value" (Modificar valor)

Forced Input Out put Reghtration/Cancellaton Modify Value “

Darvice __ Paguster FORCEOM | Cancel Regatraten | DeviczjLabel | Budfer Mamary |

r 3] - J. J ——

Fusgater FORCE ::#J [ve0e -
Mo, Dwvce OGP ho.  Dewce | ONJOP Dta Type [ -
1 s oM 17
2har [d 18 o | by Sxibich O PP
: _:.: settable Barge
5 n
b 7]
7 n
[ 4 Eumeiton fesult < < Oome |
3 =
T 5 Exeibion Resl .
T Fi3 [ BevicaLabsl | Data Type Seltng vale
12 Fol LT3 B oM
13 =5
I 1]
15 m
L& Q0
Update Status | Batch Concol Regutration | Close | Reflect bo Igput Cokern | | Beleteil) |
tela Forced Input Output Registration/Cancellation tela Modify Value (Modificar valor) (série MELSEC-F)

(Registro/Cancelamento de saida e entrada reforgada)
(series MELSEC-Q e MELSEC-L)

Para alterar os estados de outros dispositivos

Para alterar o dispositivo atual de um dispositivo de palavra ou o estado ON/OFF (Ativado/desativado) de um relé interno,
utilize a func¢do alterar valor atual.
Para obter detalhes, consulte o manual.
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Quando a simulagdo e iniciada, a monitoracdo comeca automaticamente. Para entrar no modo de monitoragdo quando conectado
a uma CPU de controlador programavel real, basta clicar em Online, Monitor e Start Monitoring (Iniciar monitora¢ao). Ou entdo,
utilize o atalho do teclado, F3.

Durante 0 modo de monitoracao, os valores e status de todos os dispositivos usados no programa podem ser vistos sobrepostos
ao codigo do programa. Isso permite que o usuario veja os valores mudando, incluindo os efeitos da utilizacdo da funcdo "Forced
input output registration/cancellation (Registro/cancelamento forcado de entrada/saida)”.

Alem disso, a barra Monitor Status (Status do monitor) aparece, contendo informacgdes basicas para determinar o status da CPU ou
da CPU virtual. Consulte a tabela abaixo para entender as informacées fornecidas pela barra Monitor Status (Status do monitor).

Quando conectado ao modulo de CPU

Ao utilizar a funcao de simulador

Monibor Status

WO | 0. 000 Local Device mot Executed " T4 e 1000, ExCems: Local Desvice nok Executed = | md

Connection status % Quando conectado aomédulo de CPU | | Exiibe o status da conex&o com o modulo de CPU ou a fungao de

(Status da conexao) m Ap utilizar a fungio de simulador simulador.

(F{s'f:bﬂssﬁp status B  RUN (EXECUTAR) | Exibe o status da execucéo da CPU (RUN - EXECUTAR ou STOP -

EXECUTAR/PARAR) B STOP (PARAR) | PARAR).

ERR. status 4 ERR. apagado

(Status de &  ERR.aceso Exibe o status de erro do médulo de CPU.

2ilat) & < /N ERR piscando

USER status ® USER apagado

(Status de @ USER aceso Exibe o status de erro do usuario do modulo de CPU.

LISUARICH % < @ USER piscando

Scan time 0000me: Exibe o tempo maximo de scan do médulo de CPU que esta sendo

(Tempo de scan) monitorado.

Ll .z Existe uma instrugao Exibe se existe uma instrugdo néo suportada quando se executa a
trﬂe;ﬁnﬁfgﬁsﬁegoe nao suportada. funcdo de simulador.

presencalauséncia N30 existe uma Clique nesse icone para abrir a janela Unsupported Instruction/Device

gﬁﬁﬂrﬁg&:’ nao instrugéo ndo suportada. || (Instruction/dispositivo ndo suportado).
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Durante o modo de monitoragdo, o status atual de todos os dispositivos do programa tornam-se visiveis.
Exibicdo do status do dispositivo de bit (Ativado/Desativado)

O status Ativado/Desativado é exibido durante a monitoracao, da forma
apresentada abaixo.

Status

Desativado —l }_ _,|/f_ _( )_ { }*
Stat
aivado - M- 4D A
* Esse tipo de exibigdo aplica-se apenas a instrugbes SET, RST, PLS, PLF, SFT, SFTP, MC e de comparagdo de tipos de

contato. Note que, para a instrugdo RST, & exibido apenas o status Ativado/Desativado.

Exibicdo do valor atual do dispositivo de palavra (exibicao de nimeros decimais/hexadecimais)
O valor atual durante a monitoragao é exibido da forma abaixo.

0

KS
— 7o
ﬁ [ Valor atual de TO (no caso de exibigdo de niUmero decimal}]

Monitorando apenas dispositivos especificos
Quando se monitora um programa muito grande ou complexo, pode ser uma boa ideia monitorar apenas
alguns dispositivos de interesse. Para isso, o0 GX Works2 inclui janelas de observacdo que permitem que o
usuario adicione facilmente os dispositivos nos quais esta interessado, veja seu status atual e modifique seus
valores durante a monitoragao. Para obter detalhes, consulte o Manual de Operacdo do GX Works2 (Comum).

| Watch 1

Deveedsbel | Cument Vakio [ Dala Type [ Class  [Dovee | Commers
= i} = Dicstn Gpesry isrid
hii B L] Floksot kit smgnaal
1 Ba b Oipsershion Lamp
Tl Ba W Foked eat sl
b Ba W3 Sl R

0 B W Pkt it gl
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Antes de fazer qualquer depuracédo usando um maodulo de CPU real, coloque a CPU no modo de PARADA,
certifique-se de que a conexd@o a CPU tenha sido feita e escreva os programas e parametros na memoria do
programa.

Como se vé na tela abaixo, as principais funcdes da janela Write to PLC (Escrever no PLC) permitem que o usuario
selecione os arquivos que deseja escrever, escolha seu local e confirme a capacidade de memaria da CPU. Os trés
botdes acima da lista de arquivos permitem que o usuario selecione rapidamente os arquivos a serem escritos. O
mais comum, utilizado na simulagao a seguir, & "Parameter+Program (Parametro + programa).”

Carrector T et
Coranl Pyt PUC Mindue Correctmrd TR e g

B - cwe - e

I A i | Ermcfor Taget Dt sl I e )
T
= L1 rrets et ST M | Caod 8 Seeoors
= M e © T W Bwtal  Lek Charge T Ee y
-
S ] Frogran Hemirel
- T ) -
R - L = SRR (5 I I I Bener
Lls‘t’a de [ i P AL B Famors Pt 3 et Ter P ST (R I T Peors
4 | 7 Gl D o .
ﬂqu|V'U‘S Cpcoreen ped | concoms 1o
[ 0 ol
B A, LT

Capacidade de
memaoria

Na préxima pagina, experimente escrever no médulo de CPU usando a janela simulada.
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(série MELSEC-F): A seguinte operacdo ndo & necessaria.

(séries MELSEC-Q e MELSEC-L): A seguinte operacao & necessaria.
Depois escrever um programa no moédulo de CPU, faca o reset do maédulo de CPU.
Os programas escritos so podem ser ativados quando se faz o reset do modulo de CPU.

* Essa operacdo ndo é necessaria se a funcio de simulador for usada para a depuracao.

Faca o reset do modulo de CPU da seguinte forma:

(1) Pressione e mantenha pressionado o botdo RESET/STOP/RUN
(RESET/PARAR/EXECUTAR) do painel dianteiro do médulo de CPU na posigdo RESET

(por 1 segundo ou mais).
Pressione por 1

[Reset em andamento] )
segundo ou mais.
Alfp—

LOZCPU MODE (MODO)  : Aceso

MODE ERR. em verde -
GV a1 T RUMN (EXECUTAR) : Apagado
BAT. USER ERR. : Piscando ESI:I'$HLII

v

(2) Solte o botdo depois que o LED MODE (MODQ) e o LED ERR. piscando se apaguem.

[Reset concluido]

LO2CPU MODE (MODO)  : Aceso

. MODE™ ERR. em verde
Botdo RESET/STOP/RUN TV T UM RUN (EXECUTAR) : Apagado
(RESET/PARAR/EXECUTAR) BAT.  USER ERR. : Apagado

v

(3) O botéao volta para a posigao STOP (PARAR) para concluir o reset.
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séries MELSEC-Q e MELSEC-L
Depois de fazer o reset, execute o programa.
Coloque o médulo de CPU no status RUN (EXECUTAR), como se segue, para executar o programa.

* Essa operacao nao € necessaria se a fungdo de simulador for usada para a depuracao.
(1) Vire o botdo RESET/STOP/RUN (RESET/PARAR/EXECUTAR) do painel dianteiro do maédulo de CPU para a
posicao RUN (EXECUTAR).

Exibicdo do LED no status STOP (PARAR)
—
el ODE (MODO) Aceso
s g M verds e
e el | N (EXECUTAR) :Apagado
sTop

4
(2) Se o LED RUN (EXECUTAR) se acender em verde, o programa esta sendo executado normalmente.
Exibicdo do LED no status RUN (EXECUTAR)

LOZCPU MODE (MODO) - Acaso
MODEn ERR. em verde
RUNS WOERR. [ (EXECUTARY): Aceso

BAT. ~ USER am verde

série MELSEC-F
Depois de escrever um programa na unidade principal, altere a
unidade principal para o estado RUN (EXECUTAR) conforme a
seguir para executar o programa. (A operagdo de reset ndo é
necessaria.)
(1) Gire o interruptor RUN/STOP
(EXECUTAR/PARAR) no painel frontal da
unidade principal para a posicdo RUN
(EXECUTAR).

Exibicdo do LED no status STOP
(PARAR)

(2)Se o LED RUN (EXECUTAR)
acender, 0 programa sera executado
normalmente.

Exibicdo do LED no status RUN
(EXECUTAR)




1-GX_Works2_Basics_fod00071_por -
%
@ pepurando programas ) 000

Depois de executar o modulo de CPU, utilize a fungado "Forced input output registration/cancellation
(Registro/cancelamento forcado de entrada/saida)" para mudar o status de cada dispositivo e monitorar o resultado (saida)

no ladder.

(Exemplo de tela das séries MELSEC-Q e MELSEC-L)

[ MELSOFT Series GX Works? C: o e rogg e _Lsar ning WWobot_Controel - [[PRG] BAH]
m“m“*—ﬂhmmlﬂwuﬁ

tb‘-' 100085 Lozl Devine not Evenuted -

Mo
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L]
- 5
6 z
4 }Jl' 7 o —<'l'l :|
- g I _—
- k) F--1 »
L 10| F-
11 7|
1z =
L 13 = L
| bl X0
15 n
16 =
= -
e — [ iz et &7 [T

Na proxima pagina, experimente depurar o programa usando a janela simulada.
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Depois de terminar a depuracdo do programa, escreva-o no sistema de PLC real, para finalmente verificar sua operacao.
Opere o equipamento de I/O real para confirmar se o programa funciona da forma planejada.
Mesmo durante a operagdo do equipamento de I/0, o status de cada dispositivo pode ser verificado com a fungao de

monitoracao do GX Works2.
Operacao do sistema de exemplo O Clique no interior do circulo vermelho
Painel de cantrole dao robd Robd na cerca de seguranca

Sensor de porta aberta ]

Sinal de inicic do robb
o de iniciod X6 (Y0} OFF
Luz de operaciofY1:
Luz de parad
O
Quando se define o botdo de inicio <£E) cormo OFF x %
{Desativado), o sinal de inicio do robd (v0) é o— | r 3 {v H
desligado e o robd interrompe a operagéo. botdode  Ports Inicic do roba
Simultaneamente, a luz de operagio (1) do RNESO sberta {v
painel de controle se apadga, e a luz de parada (V) luz de cperacic
' = ' Yo
| Repetir | K (v H
Sinal de inicic luz de parads
g { END H
Q Anteriar
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Depois de terminar a verificacdo da operagdo, execute o sistema de PLC para iniciar a operacéo.

Se o programa precisar ser modificado no sistema de execugio

Pode ser necessario modificar o programa, por exemplo, para corrigir um bug ou expandir o sistema, apds o inicio
da operacao do sistema. Normalmente, o sistema (modulo de CPU) precisa ser parado para se escrever um
programa modificado, mas isso nem sempre é possivel. Para solucionar esse problema, o GX Works oferece uma
funcéo de alteracdo online, utilizada para escrever programas se, para o0 modulo de CPU em execucéo.

Exemplo: Linha de fabricacdo de automadveis funcionando 24 horas

Messe caso, utilize a
fungdo de alteragdo
online e modifique o
programa sem
interromper a linha
de fabricacéo.

GX Works2

Alteracdo online do

:rograma

Cabo USB

Embora o programa
tenha sido
modificado, a linha
de fabricacdo ndo
pode ser
interrompida durante Sistemna de PLC Computador
a operagao.

Na proxima pagina, experimente usar a fungio de alteracdo online com a janela simulada.
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Terminamos a explicacdo basica sobre a criacédo do software do controlador programavel.

Neste curso, vocé aprendeu:

* Os elementos necessarios para a programacao de um sistema de PLC
* Algumas diretrizes basicas para a criacdo de programas, incluindo o uso de comentarios
+ Como utilizar o GX works2 para executar as tarefas basicas de programacio de um PC

« Algumas técnicas utilizadas para depurar programas de PLC
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Agora que vocé concluiu todas as licdes do curso PLC Introducdo ao GX Works2, esta pronto para fazer o teste final.
Se tiver qualquer duvida sobre os topicos abrangidos, aproveite esta oportunidade para revé-los.

O Teste Final € composto por 5 perguntas (15 itens).

Vocé pode fazer o teste final quantas vezes desejar.

Como é feita a pontuacdo do teste
Depois de selecionar a resposta, ndo se esqueca de clicar no botdo Resposta. Sua resposta sera perdida se vocé
continuar sem clicar nesse botdo. (O sistema assumira que essa pergunta nao foi respondida).

Resultados da pontuacao
O numero de respostas corretas, o numero de perguntas, a porcentagem de respostas corretas e o
resultado (aprovado/reprovado) aparecem na pagina de pontuacéo.

Respostas corretas: 2
Total de perguntas: 9 Para passar no teste, vocé
precisa responder corretamente
a 60% das perguntas.
Porcentagem: 22%
Continuar ‘ ‘ Rever ‘ ‘ Repetir

= Clique no botdo Continuar para sair do teste.
« Clique no botédo Rever para rever o teste. (Verificar a resposta correta)
« Clique no botao Repetir para refazer o teste.
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O programa que estava a seu encargo foi assumido por outra pessoa, que teve dificuldades em entender os itens
de controle. Qual seria a contramedida adequada para evitar esse problema?

~ Usar a funcdo de comentario do GX Works2, adicionar um titulo e explicacdo apropriados ao
programa.

(]

Explicar oralmente os itens de controle para o novo encarregado.

~  Evitar utilizar programas grandes e complexos.

Transferir a tabela de correspondéncia para dispositivos I/O e ndmeros de dispositivos juntamente
com o programa.

Gravar Pontuacao ] I Voltar
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Complete o procedimento de programacdo adequado.

Etapa 1 Criacao do programa

Etapa 2 ( Q1| --Select-- ¥/

Etapa 3 ( Q2 --Select-- ¥))

Etapa 4 Converter programas

Etapa 5 Salvar projetos

Etapa 6 ( Q3 --Select-- ¥))

Etapa 7 ( Q4| --Select-- ¥/

Etapa 8 Executar o médulo de CPU (RUN - EXECUTAR)

Etapa 9 ( Q5 --Select-- ¥))

Etapa 10 Verificar a operacdo do sistema de PLC

Gravar Pontuacdo ] I Voltar




kKl PLC_GX Works2_Basics POR

Ll )

> Teste Final 3

) oo

Preencha os espacos das seguintes explicagbes do que deve ser feito apos a conclusdo de um programa.

Depois que o programa e escrito, deve ser testado para confirmar que funciona da forma esperada.

Um (| --Select-- ¥ ) (quando se escreve codigo que ndo executa a funcdo pretendida) € denominado
um (| --Select-- ¥ ) e o processo de detecgdo da causa e sua correcdo € denominado
(| --Select-- v )

Esse processo € uma etapa essencial da criacdo de programas.

Gravar Pontuacao ] I Voltar
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Selecione a aplicacéo de apropriada de cada funcdo do GX Works2.

Fungéo Aplicagdo

Simulagao | _Select— v

Forced input output registration/cancellation

— s v
(Registro/cancelamento forcado de entrada/saida) Select ]

Change current value (Alterar valor atual) --Select-- ¥ |

Ladder monitor (Monitorar ladder) ) -—-Select- L4

Viatch (Ohservar) ) --Select-- v |

Gravar Pontuacao ] [ Voltar
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Selecione a descrigdo correta da funcdo de alteracdo online.

A funcdo para automaticamente CPU, escreve um programa na CPU, e automaticamente aciona a CPU.
~ A funcdo compara o programa no modulo de CPU em execucdo com o programa aberto pelo GX Works2.

~ A funcdo permite escrever um programa no modulo de CPU apos a parada segura do modulo de CPU

~ A funcdo permite escrever um programa no modulo de CPU em execucdo sem para-lo.

Gravar Pontuacao ] I Voltar
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Yocé concluiu o Teste Final. Seus resultados s&o os seguintes.
Para terminar o Teste Final, va para a proxima pagina.

Respostas corretas: 0
Total de perguntas: 3
Porcentagem: 0%
Continuar | ‘ Rever ‘ ‘ Repetir ‘

Voce nao passou no teste.
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Vocé concluiu o curso PLC Introducdo ao GX Works2.

Muito obrigado por fazer este curso.

Esperamos que tenha gostado das ligdes e que as informagdes
adquiridas sejam Uteis no futuro.

Vocé pode rever o curso quantas vezes quiser.

Rever ‘ ‘ Fechar ‘




