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REFERENCIA RAPIDA PARA USO DO SOLVER

Linguagem Ladder

OBJETIVOS

Fornecer referéncia rapida dos procedimentos bdsicos para uso do Solver no desenvolvimento de
programas de automacdo. Ao lado de cada secdo os capitulos correspondentes do manual sdo
listados para consulta. Este documento tem enfoque no uso da linguagem Ladder, para uso de
outras linguagens consulte os outros documentos da familia.

VISAO GERAL

O solver é o ambiente de programacao para os CLPs da BCM Automacdo, com suporte para todas
linguagens da normal |EC61131-3. Conta com editor moderno, com syntax-highlighting,
autocomplete, sugestdes de correcdo, link de declaracdo de funcgGes e variaveis, historico de
alteracGes, etc. Oferece ainda um poderoso simulador dos programas, funcionalidades de
depuracdo e monitoracdo dos CLPs, editor integrado de IHM grafica, entre diversas outras.

O fluxo de desenvolvimento de uma aplicagcdo segue as etapas gerais listadas abaixo, que serdo
detalhadas neste documento.

|. Especificacdo da aplicacdo, levantamento dos pontos de E/S, descrigdo do processo em um
diagrama de estados;

Il. Criacdo de um novo projeto no Solver;
Ill. Declaracdo das variaveis de E/S, configuracdo do CLP;
IV. Implementacdo da légica do processo;

V. Transferéncia para o controlador, depuracdo do programa;

Elaboragéo do Aprimoramento  €-3
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PROCEDIMENTOS

1. Criando o projeto (3)
Objetivo: Criar um novo projeto com a estrutura geral ja preenchida;

1.1.Crie um novo projeto em File->New—->Project;
1.2.Clique no Template “Projeto Ladder” e em Next;
1.3.De um nome para o projeto e clique em Finish;

1.4. EXPLICAR SOBRE WORKSPACE

2. Declarando pontos de E/S (4)
Objetivo: Declarar os pontos de E/S que serdo utilizados no programa

2.1. Uma vez criada uma pasta com o nome do projeto que pode ser visualizada na aba
esquerda. Clique sobre a seta no lado esquerdo da pasta e do lado esquerdo da pasta
src para mostrar os arquivos;

2.2.Clique duas vezes sobre o arquivo program.ld. Ele serd aberto no editor de arquivos no
centro da ferramenta;

2.3.0s pontos de E/S devem ser listados na segunda aba no canto esquerdo, clicando no
icone escuro. Algumas varidveis de exemplo ja estdo declaradas. Novas varidveis
podem ser adicionadas clicando no +

Os pontos digitais devem ser declarados como BOOL e os analégicos como WORD;
Projeto  Ajuda

Global Variables m ED2Z 301 ED1 ED2 ED1 SD1
Importt  Exporaf + | | | || |1 | | 3
001 ' *
/s
Name Type Atiribute  IN0aT ... ! ! ! ‘ ‘ ! l/l ‘
TN oo - [T oo
ED2 BOOL Hone 0
5D1 BOOL Hone a
EAL WORD Hone 0
ED2 ED2
|1 roN
002 [ | Lo

2.4. Sincronize as variaveis globais clicando em Exportar;

2.5.Alternativamente a funcdo Exportar, as variaveis globais podem ser copiadas
manualmente para o arquivo de extensao .conf, inseridas entre as palavras
VAR_GLOBAL e END_VAR.

2.6. As variaveis globais podem ser declaradas diretamente no arquivo .conf e importadas
usando o botao Import.

2.7.Varidveis que forem removidas da tabela de varidveis globais necessitam ser
manualmente deletadas do arquivo .conf;
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3. Configurando o Controlador (6)
Objetivo: Configurar o modelo do controlador e informar quais pontos de E/S serdo
utilizados e com quais variaveis;
3.1.Clique no icone de quadrado preto na barra de itens

BM BCM Solver - TLE
File Edit Project Search  Monitor Help

& @.km EQRBERAEDDN: - 4

T Project Explorer = 8 Programa0O1.bcm Programa01.bcm kL

3.2. No lado esquerdo do Solver abrird um retangulo de nome Project Configurator;

3.3. Para selecionar a CPU, cliqgue com o botdo direito do mouse no primeiro item e
selecione a CPU do controlador desejado;

3.4. Caso o necessario, adicione os mddulos pertinentes clicando com o botdo direito
sobre o item Médulos de E/S, ou sobre os Slots de E/S;

3.5. Para atribuir varidveis do programa para pontos de E/S, clique com o botdo direito
sobre o grupo de pontos (Entradas digitais, Saidas digitais, etc) e selecione a opcdo
Mapeamento a varidveis BOOL;

3.6. Cada um dos campos abertos corresponderd ao ponto de E/S daquela numeracdo.
Para atribuir uma varidvel, clique duas vezes sobre o ponto e selecione a varidvel
desejada. Sempre que novas varidveis forem adicionadas ao projeto, deve-se
sincronizar o projeto ou inseri-las manualmente na sua se¢do correspondente no
arquivo .conf;

3.7.Clique em Salvar;

3.8. Caso o controlador possua display, ele também deve ser configurado. Abra o arquivo
display.ihm e selecione o tipo do display no campo Tipo de IHM. Varidveis e
mensagens podem ser inseridas neste arquivo;

m Configurator X =8
[ Project Configurator ——————————————

= [ cpicon/mezzom .
=B Entradas e Saidas Locais
- 4 Entradas digiis N v Linha 1:

- [0 ]
Linha 2:

[ 01 - BOOL -
LIGA_FORNO - BOOL
# nomevar 5
# nomevar 6 Lk 4
® nomevar 7
# nomeVar 8

Projeto: AAA Tela 0

TELA L ~

¥ saidas Digitais

- & Entadas Analégicas
- @ Saidas Analdgicas
= I cartiies de E/S Adicionais . -
B8] slot1off Varidvel Cursor ~
B8] siot2 off ;

Varidvel de roca de tefa: v
B8] siot3 off

BBl slot4 off Controle do backlight:

Rede
=t Jo#] Protocol

@ Fre

Auto Map

—— [om o= ]
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4. Programando as rotinas (4, 10, 11)
Objetivo: Implementar a légico de controle do processo;

4.1.As ldgicas de programacdo devem ser inseridas no arquivo program.ld.

4.2. Duas rungs de exemplo estao presentes no modelo. Elas podem ser excluidas clicando
no seu inicio da esquerda e pressionando a tecla Del.

4.3.A mecanica de edigcdo estd descrita no item Ajuda-»Tutorial, com pequenos videos da
mecanica de operacgao.

4.4.A Janela do configurator e dos projetos podem ser minimizadas para aumentar a area
de edicdao do Ladder;

4.5. Caso utilize mais varidveis temporarias no programa elas devem ser declaras. Abaixo
sdo listados tipos comuns como referéncia. Caso sejam globais, clique em sincronizar as
varidveis ou copie no arquivo .conf;

Fungao Tipo
e s I
Valores inteiros pequenos (até INT
65500)

Valores inteiros grandes LINT
Valores com casas decimais REAL

5. Definindo a execu¢ao da rotina (4, 10, 11)
Objetivo: Configurar como a rotina que desenvolvemos sera executada pelo controlador
5.1.Ao clicar na terceira aba do menu esquerdo do Ladder serd mostrado um menu de Task
Configuration. Neste menu podemos definir o nome da task, o tipo da execucgdo e sua
periodicidade. Consulte o manual para mais detalhes de cada modo. Devemos clicar
em Apply para automaticamente transferir nossas alteracdes para o arquivo .conf

Gerar Ajuda
H Task Configuration EA1

Task Name: program_LD_T o1 =
@ Type: INTERVAL v 2

Interval (ms): 10

Single Var:

l Apply

4
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6. Compilando o Projeto (7)

Objetivo: Traduzir o projeto para o controlador, verificando se cometemos erros;

6.1.Clique no botao compilar na aba superior;

BM BCM Solver - TLE

File Edit Project Search  Monitor Help

T Project Explorer 8 Programa01.bcm

HEs@%e@EBEEED D

y v: 4

Programa01.bcm K

6.2. Um pop-up informara o resultado da compila¢cdo. Em caso de falha, o problema pode
ser visto na aba Problems, na parte inferior do Solver. Clicando-se duas vezes sobre o
problema ele abrira o local do erro. Fique atento para linhas sem dois pontos, nomes
errados de varidveis, erros na digitacao das palavra-chave, varidveis ndo declaradas,

etc.

7. Transferindo o Projeto (7)

7.1.Configure a comunicagdo com o controlador na engrenagem na aba de comandos;

X" BCM Solver - TLE

File Edit Project Search Monitor Help

= 08

T Project Explorer Programa01.bcm

@@a.mtw:@m@zzm BI:s- 4

Programa01.bcm =

7.2.Selecione o método de transferéncia. No caso da serial, selecione a porta COM do

controlador, e de Ethernet, insira seu endereco IP;

7.3.Clique no icone de transferéncia na aba de comandos e aguarde;

Hf BCM Solver - TLE

Eile Edit Project Search Monitor Help

T Project Explorer = O Programa01.bcm

Bl e !m@@@am BPll:is- 4

Programa01.bcm ]

7.4. No caso de transferéncia por Ethernet o CLP precisa ser reiniciado para carregar o
novo programa. Isso pode ser feito manualmente ou através do comando abaixo;

B BCM Solver - TLE

Eile Edit Project Search Monitor Help

b

HesassPReE@ze bl -

= 8

T Project Explorer Programa01.bcm

Programa01.bcm ]
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8. Depurando o Programa (9)

8.1. Configure o canal de monitoracdo da mesma forma que foi feito para transferéncia de
programa;

8.2. Certifique-se que o controlador estd conectado, o programa esta compilado e foi
transferido para o controlador;

8.3. Cligue em Monitor->Monitoragao de varidveis para abrir uma janela de monitoragao;

8.4. Selecione as variadveis de interesse nos campos superiores. Pode-se escrever o nome
da variavel ou clicar na seta para listar as variaveis existentes;

8.5. Clique no triangulo verde no canto inferior esquerdo para iniciar a monitoragdo. Os
valores lidos do CLP serdo exibidos na tela, empurrando os valores mais antigos para
baixo;

8.6. Para escrever em uma variavel, cligue em um quadrado com valor, escreva o novo
valor e pressione Enter. O quadrado deve ficar verde e a variavel assumira o novo valor

no CLP;

8.7. Mais colunas podem ser adicionas e a largura das colunas e o periodo de leitura
configurado. Confira o manual para mais detalhes.

8.8. Feche a janela para interromper a monitoracdo. Nao é possivel transferir programas
pela Serial enquanto o controlador é monitorado;

Seleciona variaveis

I AAA - Monitora Variaveis (1)

BIGA_FORNO A4 - hd - - A4

fra
<R ~R]
=

=
|~}

N lw|w|s[s|w]o o
n in n in n

oc|leo|ao|elole

CH IS

n

of =
|~}

o|leole|elolelelae|elalalala

Escreve
valores

=

o |
n
=

Inicia monltoracao ) W, + —  Amostagem: (0,5 Seg TamanhoCol. 100  MNome: |
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9. Simulando o Programa (8)

9.1.0 programa desenvolvido pode ser testado sem um controlador conectado através da
simulacdo. Para isso, configure o canal de monitoracdo na engrenagem na aba de
comandos para Simulador;

9.2. Com o projeto ja compilado, pressione o botao de inicio da simulagao

BM BCM Solver - TLE
File Edit Project

™% Project Explorer

Search

Manitor  Help

H@> @ s0E@Emp iy s

= O Programa01.bcm Programa01.bcm

9.3. Um pop-up deve surgir informando que o simulador esta em execugdo. A partir deste
momento todas operacées de monitoracdo serdo feitas sobre o controlador simulado.
As varidveis podem ser escritas e lidas como descrito em 7;

9.4.Para interromper a simulacdo deve-se pressionar o botdo de pausa da simulag¢do. Para
gualquer alteracdo do programa se refletir no simulador a simulacdo deve ser pausada,
o programa compilado e a programacao iniciada novamente. Mudancas feitas com o
simulador em execucdo ndo se refletirdo automaticamente.

BM BCM Solver - TLE
File Edit Project

= Project Explorer

Search

Maonitor  Help

He»@ssObE@:zz b i 4

= O Programa01.bem Programa01.bcm
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10. Referéncia Rapida de Programacao

10.1. Instrugdes Basicas do Ladder

Nome

Simbolo

Descri¢ao

Normally Open Contact

1t

Ativo enquanto a variavel
associada estiver com valor
TRUE

Normally Closed Contact

It

Ativo enquanto a variavel
associada estiver com valor
FALSE

Positive transition-sensing
Contact

fpl

Ativo por um ciclo quando a
variavel associada transicionar
do valor FALSE para TRUE

Negative transition-sensing
Contact

Ak

Ativo por um ciclo quando a
variavel associada transicionar
do valor TRUE para FALSE

Coil

Escreve o valor da RUNG na
varidvel associada

Negated Coild

Escreve o valor negado da
RUNG na varidvel associada

SET Coil : Escreve TRUE na variavel
associada se o valor da RUNG
_( S )_ for TRUE
RESET Caoil Escreve FALSE na variavel

R}

associada se o valor da RUNG
for FALSE

Positive transition-sensing
Coil

(P

Escreve TRUE na varidvel
associada por um ciclo quando
a RUNG transicionar do valor
FALSE para TRUE

Negative transition-sensing
Coil

LN

Escreve TRUE na variavel
associada por um ciclo quando
a RUNG transicionar do valor

Copyrigth © 2026 BCM Automacao

8
Versao 2026-2

Ref: 31940548-3



http://www.bcmautomacao.com.br/

BCM

automacao

www.bcmautomacao.com.br

TRUE para FALSE

Timer On Delay

ThRE ON

PT:1

=

Quando o estado da RUNG
transiciona de FALSE para TRUE,
a saida permanece em FALSE
pelo tempo configurado

Timer Off Delay

ThiR OFF

?
PT:1

| [=]

Quando o estado da RUNG
transiciona de TRUE para FALSE,
a saida permanece em TRUE
pelo tempo configurado

Counter Up

F: R

CTU

L

A cada borda de subida a
variavel de contagem associada
incremente 1. A saida é TRUE se
a varidvel de contagem se igual
ao valor configurado, até o
comando de RESET

Counter Down

R :R

CTD

0

A cada borda de subida a
variavel de contagem associada
decrementa 1. A saida é TRUE
se a variavel de contagem se
igual a zero, até o comando de
RESET

Compare Operators

Ativo se a comparacgao descrita
for avaliada para TRUE

Logical and Mathematical
operators

— MUL—

A operacgao é realizada se o
estado da RUNG esta em TRUE.
O resultado é escrito para a
variavel na hora, ndo apenas no
final da RUNG

Continue

COMT

Indica a continuacdo da RUNG
na préxima linha, copiando o
estado atual da RUNG

Generic Function Block

GEMERIC| -

Permite utilizar qualquer bloco
de fungao do Sistema ou de
biblioteca de usuario

Copyrigth © 2026 BCM Automacao

9

Versao 2026-2

Ref: 31940548-3


http://www.bcmautomacao.com.br/

BCM

automacao

www.bcmautomacao.com.br

10.2.

10.3.

Blocos de fungao BCM

Nome do Bloco

Funcao

RTC Horario interno do controlador
PID_A Bloco de PID do tipo A

PID_B Bloco de PID do tipo B

PID_C Bloco de PID do tipo C

FSM Maquina de estados
TASK_INFO Informacdes sobre as tasks

RESOURCE_INFO

InformacgGes sobre os recursos

BUS_INFO

Informacdes sobre a atuacdo de E/S

RECIPE_CONTROL

Gerenciamento das receitas

IP_CONFIG

Configuracao de IP

PDT_PASSWORD_CONFIG

Configuracdao da monitoracao

FTP_CONFIG

Configuracdo do FTP

NETWORK_STATUS

Status da REDE

MODBUS_CONFIG

Configuracdo do ModBus

BCM210_SENSOR_CONFIG

Configuracdo do Sensor BCM210

BCM2_CONFIG

Configuragdo do BCM2

TIMER

Contagem de tempo precisa

Modos de execug¢ao de Tasks

Nome

Funcao

CONTINUOUS

Execucdo na velocidade mdaxima do controlador

INTERVAL

Execugao periddica

SINGLE

Execucdo na borda de subida de varidvel especificada

TASK T1

TASK T2

TASK T3

PROGRAM

(CONTINUOUS, PRIORITY:=1)

(INTERVAL:= T#10ms,PRIORITY:=1)

(SINGLE:=ED1, PRIORITY:=1)

P1 WITH T1

: <NOME DO PROGRAMA>;

Copyrigth © 2026 BCM Automacao
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11.Problemas

11.1. Falhas em operagbes relativas a comunicagao serial, seja na monitoragao,
transferéncia de programa, transferéncia de cédigo fonte: O Windows pode apresentar
instabilidades quanto ao gerenciamento de portas COM. Desconecte e conecte o
controlador. Se o problema persistir, feche e abra o Solver

11.2. Controlador ndo mostra nenhuma informacdo no Display: Verifigue se o modelo do
Display foi corretamente configurado no arquivo .ihm.;

11.3. Projeto compila mas nao transfere: Verifique se a CPU estd configurada corretamente;

11.4. Janela do Solver aparenta estar sem resposta: Verifique se nenhuma janela de pop-up
do Solver estd minimizada atrds da janela principal e esta bloqueando a execucgdo;

11.5. Janela do configurator esta toda escura ou desformatada: Feche a janela no icone x e
abra novamente;

11.6. A aba Problems ou Console foram fechadas: Pressione Alt+shift+Q e aguarde uma
caixa de opg¢Oes surgir no canto esquerdo. Selecione o item desejado;

11.7. Compilagao falha por varidavel ndo declarada: Verifique se a varidvel em questdo est3
declarada com o nome e tipo correto no arquivo .conf e no arquivo do programa.

11
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EXEMPLOS DE USO DA LINGUAGEM LADDER

1. Forno de Secagem Simples

1.1 Descrigao

Para um processo de secagem simples, um forno deve ser acionado até a temperatura interna

ultrapassar 200 graus. Em sequéncia, deve ser resfriado naturalmente por 2 horas; O processo

deve ser iniciado quando um botdo for pressionado; A conversdo do valor lido da entrada

analdgica para graus deve dar-se:

Tmed[Graus] = ValorEA1/20000.0 * 500.0;

1.2 Diagrama de Estados

BOTAO INICIO =1
4 LIGA FORNO

TEMPERATURA > 200

4 DESLIGA FORNO

TEMPO = 2HRS

MOSTRA "FIM"

Copyrigth © 2026 BCM Automacao

12
Versao 2026-2

Ref: 31940548-3


http://www.bcmautomacao.com.br/

BCM

automacao www.bcmautomacao.com.br

1.3 Implementagao

[ programid X | |Z] program.id.bst |=| FORNO_LADDER.conf
Projeto  Ajuda
E' Global variables ‘ : STATE B INICIO 1 FIM
s mpo + - _
3 Name Type Atribute  Initial ... 001 = I I STATE = ( R )
FORNO  [BOOL None 0
B_INICIO [BOOL None 0 0 ?
TEMPE  |REAL None 0
EAL WORD  |Nome |0 STATE FORNO
STATE |INT None 0 - s hY
FIM BOOL  |None 0 002 = oS
CNTER  |UINT None [ 1
STATE TEMPE 2
003 - - STATE[ _
Local Variables Al 1 200.0 o
TMR ON
Name Type Affribute  Initial ... STATE T1 0 FlM
004 = NPT 100002 STATE| ._ ( S )
2 ?
EA1 TEMPE
005 TEMPE DIV TEMPE MUL
20000.0 500.0
13
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2. Esteira de Enchimento

2.1 Descrigao

Desejamos automatizar uma linha de enchimento de garrafas. Devemos ligar a esteira até o sensor
de posicionamento de garrafa ser acionado. Uma vez acionado, devemos desligar a esteira e abrir
a valvula de despejo do liquido por 1 segundos. Em sequéncia, devemo ligar a esteira novamente

e repetir o processo.

2.2 Diagrama de Estados

0 | LIGAESTEIRA

SENSOR_GARRAFA = 1

DESL ESTEIRA
LIGA VALVULA

ATRASO = 1s

DESL VALVULA
INCREMENTA
CNTER

Copyrigth © 2026 BCM Automacao
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2.3 Implementagao

|=| ESTEIRA_LADDER.conf [ programid <
Projeto  Ajuda
Global Variabl 1
S (el e ) STATE ESTEIRA
! Mame Type AtTib... Inigal ... 001 — 'r‘ \
ESTERA [BOOL  [Mone |0 \ J
VALVULA |BOOL Hone 0 0
S_GARR [BOOL  [Mone |0
T onT  ens o STATE S GARR 1
CNTER |DINT  [Mone |0
STATE |INT None [0 002 = I I STATE =
0 ?
STATE VALVULA
= {0y
003 =
Local Variables ‘\ }
+ - 1
Name  Type AttTib...  Initial ... STATE TR ON 0
T1
N Q STATE
004 - PT. 3000 =
1 ?
VALVULA CNTER
005 IN| CNTER |ap
1

15
Copyrigth © 2026 BCM Automacao Versao 2026-2 Ref: 31940548-3


http://www.bcmautomacao.com.br/

BCM

automacao www.bcmautomacao.com.br

3 Furadeira
3.1 Descrigao

Ao ser pressionada a partida, o cabecote deve avancgar na velocidade rapida até acionar o sensor
VLT;
Apds acionar o sensor VLT, o cabecote deve avancar na velocidade lenta até acionar o sensor CAV;

Apds acionar o sensor CAV, o cabegote deve permanecer na posigdo por um tempo configuravel
TEMPO_FURO;

Passado o TEMPO_FURO, o cabecote deve recuar até atingir o sensor CAR e esperar por um novo
comando;

3.2 Diagrama de Estados

DESL 1,2,3 <
CAR = 1
PARTIDA = 1
LIGA 3
VLT=1

ATRASO = TEMPO_FURO

CAV =1

16
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3.3 Implementacao

Projeto  Ajuda

STATE

H Global Variables PARTIDA CAR 1
Import + |- | | - STATE| ._
; M T Attribute  Initial ! ! ! ! ! - l;l
3 ame ¥pe ibu nitial .. 0 >
PARTIDA |BOOL  |None 0 STATE AV RAP
VLT BOOL MNone 0 I(_ 3
cAV BOOL  |Nome  |D ooz = Lo
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AVISO LEGAL

As informacgdes, diagramas, exemplos de software, programas, procedimentos e demais materiais apresentados neste
documento sdo fornecidos apenas para fins informativos e educacionais.

Todo o conteludo é disponibilizado livremente, porém sem qualquer garantia, expressa ou implicita, incluindo, mas
ndo se limitando, as garantias de precisdo, confiabilidade, adequag¢do a uma finalidade especifica ou auséncia de
erros.

A BCM Automacdo nao assume qualquer responsabilidade por danos diretos, indiretos, incidentais ou consequentes
decorrentes do uso das informacgdes, softwares, diagramas ou procedimentos descritos neste documento.

O uso de qualquer material aqui apresentado é de inteira responsabilidade do usudrio, que deve realizar suas proprias
analises, validagdes e testes antes de aplicar tais informagGes em sistemas reais ou aplica¢des criticas.

A BCM Automacgdo ndo assume obrigagdes legais decorrentes do uso das informagdes ou softwares disponibilizados
neste documento.

Este material pode ser utilizado e distribuido livremente, desde que mantida a referéncia a BCM Automacdo como
fonte original.

A BCM Automacdo reserva-se o direito de modificar, atualizar ou remover quaisquer informagdes, softwares ou
materiais descritos neste documento a qualquer momento, sem aviso prévio.
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