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RESUMO

Os controladores 16gico programdaveis (CLP) s#io dispositivos eletrénicos
aplicados no campo da automag@o para executar o controle de um sistema ou
maquina as quais s¢ deseja a automatizagdo dos processos. Normalmente constituido
de um microprocessador, memdrias € uma eletronica que permita a sua interligagéo
com os outros componentes do sistema, esse dispositivo se tornou essencial para
qualquer linha produtiva automatizada atualmente {Carvathe;2002).

A meta do trabalho foi de desenvolver um dispositivo que fosse compativel
com os CLP§ existentes no mercado, tanto em termos dimensionais, como em

1y cevn Bactudnge <im o/
recursos para o usudrio final, buscando também um custo gue tome o produto vidvel.

O microCLP, como também ¢ chamado, ¢ especifico para aplicagdes de
pequeno porte onde um dos fatores myis criticoypara se decidir pela utilizagéo de
CLP$ é o custo, ja que ele precisa oferecer uma relagio custo/beneficio melthor do
que outras alternativas. O microCLP, nesse caso, oferece recursos semelhantes aos
CLPs de grande porte, mas em quantidade menor.

O resultado foi um microCLP que conseguiu agregar em uima mesma
estrutura interfaces de 1/O, comunicagio, memoria e interface de usudrio, o que
permite que ele possa ser aplicado em sistemas de pequeno porte sem a necessidade

de malg dispositivos.»
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ABSTRACT

This work deals with the subject Programmable Logic Conftroller (PLC) and
micro-automation and the main goal is to develop a compact €ontroller that works
like others microPLCs available on the market. s ) X

The project involves hardware and software. The hardware #compatible with
the characteristics of industrial automation and its devices. The software sul,}wg&
includes the firmware that works inside,the microPLC and the interface used for
elaborate the user’s program that-deseribes the logic of the systems anad 1§ executed
by the_controller.

It tries to follow the international rule described by the IEC61131 norm. This
norm describes. languages used with PLCs and the main characteristics, like
hardware, components and the logic of control processing of this kind of device. The
norm is divided in seven items, among these items, the one about the languages
(IEC61131-3) is the most impertant and the most used. It describes five kinds of
languages, two textual and three graphic, and describes also another view to the logic
of control processing.

Among these languages, the project uses two of them, the Ladder Diagram
and the Instruction List. Latter this document explains how those languages are used
on the interface to describe the systems to be controlled. The Ladder Diagram is the
language applied by the user and the IL is the result of the compilation of user’s
program and is the language that the controller understands.

This document includes explanation about the hardware design for all the
components, a little introduction about the norm IEC, examples of uses of this

microPLC and the relation between the Ladder Diagram and Instruction List.
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1 - INTRODUGAO

1. INTRODUCAO

Desde a década de 70, os CLP (Controladores Légico Programaveis), tém
substituido os dispositivos eletromecénicos e/ou pneumaticos na automagio
industrial (Hughes, 1989). O mercado de aplicagdes, desde entdo, tem crescido e 0s
CLP passaram a ser aplicados em outras dreas da automagfio como a predial,
residencial, controle de plantas industriais quimicas ou mesmo controle de processos
laboratoriais {Carvalho, 2002) . li

Atualmente, o CLP ndo sé executa a logica dos relés, como pode executar
algoritmos complexos de controle de sistema a eventos discretos (SED) mais
modernos como MFG por exemplo. Mas além dos algoritmos de controle o CLP
oferece recursos diversos para interfaces digitais € analogico, comunicagéo de tempo
real, comunicag¢io de alto nfvel, monitoramento de processos e integragdo com outros
niveis do sistema produtivo (Carvalho, 2002).

Para as outras areas ou para aplicagbes de controle distribuido ou com
pequena quantidade de processos, nem todas as caracteristicas citadas sdo utilizadas.
Sdo aplicagdes onde se prioriza o baixo custo da solugiio de automaglio. Sdo
aplicagdes que necessitam da robustez de um CLP, mas com uma gama menor de
recursos.

Esse é o mercado chamado de micro-automacgdo, que atualmente tem se
expandido, principalmente na area de automacdo predial ¢ residencial. Para esse
mercado, os desenvolvedores de sistemas de controle requerem dispositivos de
tamanho reduzido € com interfaces compactas para se adequarem aos sistemas de
pequeno porte (Marchesan, 2004).

Esses controladores aplicados na micro-automagdo sdo chamados de
microCLP (Marchesan,2004), que trazem para 0s éibjzé%g'de pequeno porte as
técnicas de processamento de controle ji consagradas nos processos industriais.

Tanto para os CLP de porte maior quanto para os microCLP, as caracteristicas
dos dispositivos sdo baseadas em uma norma internacional (IEC61311), que
determina caracteristicas funcionais, recursos, método de processamento de controle

e linguagens de programagéo.

CLP DE BAIXO CUSTO PARA SISTEMAS DE AUTOMACAO DE PEQUENO
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1 - INTRODUCAO

1.1. Motivacio e justificativa

\

A cada ano surgem niéf‘{eios mais versiteis e de maior capacidade de
processamento. Sistemas de grande porte, incorporam processadores de até 400Mhz,
que reduzem o tempo de processamento do programa de controle, isso permite que
sejam incorperados-mais entradas e salda§ no CLP tanto digitais quanto analdgicas,
chegando a mais de 4000 pontos de I/O. Atualmente 0s modulos de comunicago
disponibilizam a conexio com redes, o que possibilita a interagdo em tempo real com
outros CLP da planta industrial. Para os niveis de supervisdo e gerenciamento, os
CLP disponibilizam comunicagdes do tipo gthernet por cabeamento ou radio-
freqliéncia que permite o tratamento de um grande volume de dados da produgio,
além de um monitoramento remoto e detalhado do processo. | ol 4

Além desta area de alto desempenho, onde se busca o hardware mais rapido e
com o maior nimero de recursos, a area de micro-automagéo envolve sistemas onde
se busca um controle eficiente a um custo acessivel. Os microCLP, normalmente
contém uma estrutura basica que engloba o processador, memdrias e alguns pontos

I/O, mas também possui modulos que permitem que outros recursos sejam
194
A prioridade no caso de microCLP ¢ garantir que a estrutura bésica seja

adicionados.

suficiente para o sistema de controle, ou seja, que nfio seja necessario adicionar
outros dispositivos para realizar a programagdo ou a interface com os componentes
do sistema. j. <

Quanto ao hardware, em geral, sua estrutura é baseada em processadores
operando a até¢ 40Mhz e sfo muitas vezes utilizados microcontroladores (Swider,
2003). Os recursos de memoria sdo limitados e portanto o tamanho dos programas ¢
nameros de fungdes que podem ser incorporados também. Mesmo assim o mercado
dos microCLP é o maior por conta de sua facilidade de aplicagfio com relagfo aos de

maior porte. ) A

Devido a estas caracteristicas € possivel, em principio, desenvolver um
microCLP com hardware equivalente ao encontrado no mercado. Um
microcontrolador pode ser incorporado como a unidade principal de processamento,
facilitando muito o processo de desenvolvimento por incorporar em um mesmo

circuito integrado o processador, memdrias e interfaces de comunicag#o.
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| - INTRODUCAO

1.2. Objetivo yat?

£

O objetivo foiorde projetat e contruff um microCLP que atendeﬁﬁe as normas
da IEC61131-3 ¢ -que tivesse- um desempenho equivalente aos similares no
mercado(Atos, Altus, Siemens, etc). O hardware devema apresentar caracteristicas
elétricas compativeis com componentes para automagéo industrial e o software de
programagdo devetia ser amigdvel e trabalhar com linguagens conhecidas (Diagrama

de Relés e Instruction List).

1.3. Organizacdo do texto
L

O texto é dividido em quatro capitulos, além da introdugéo. O segundo trata
dos fundamentos dos microCLP, ou seja, detalhe-se a estrutura interna, os
componentes que fazem parte do dispositivo e a metodologia de processamento
convencional. As normas referentes aos CLP também sio apresentadas neste
capitulo. _

O terceiro ‘trata da especificagdo técnica do CLP elaborado, ou seja, uma
descrigdo dos recursos implementados internamente e também a caracteristica da
programagdo utilizada com o microCLP.

O quarto capitulo trata dos detalhes do projeto, ou seja, possibilidades de
hardware ¢ como se configura os recursos do microCLP

No quinto capitulo tem% a implementagdo do microcLP, uma aplicagéo real
dos recursos apresentados nos itens anteriores.

Por fim temos as conclusdes e-as referéncias do documento.

!
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2 - FUNDAMENTOS

2. FUNDAMENTOS

2.1 Viséo geral do MicroCLP

O tipo de CLP utilizado em ambientes industriais ou de qualquer ouira
aplicacdo dependem fortemente das caracteristicas do sistema. A demanda de
recursos define o porte e as caracteristicas de operagio do CLP que € aplicado no
sistema de automacéo.

Apesar das diferengas encontradas em tipos especificos de CLP para cada
aplicagfo, poden[io:s apontar alguns componentes que necessariamente fazem parte de
qualquer CLP. S&o eles 0 médulo de hardware com a unidade de processamento, que
contém o processador ¢ memorias e é responsdvel pela execugdo das tarefas de
controle, a interface de 1/O, que realiza a conexdio com outros componentes do
sistema de controle ¢ a interface de comunicagdo, que recebe a programacdo ¢ envia
dados ¢ estatisticas do controlador.

Os CLP podem se diferenciar pelas caracteristicas das interfaces de /O, tipo
de comunicagdo, fun¢des de controle, etc, mas convencionou-se classificar os CLP
pela quantidade de pontos de /O (Marchesan, 2004). Podeiréﬁs verificar essa

classificagio na}ﬁlbela 2.1.

B

Tabela 2.1. Categorias de CLP i
Categoria Nuamero maximo de pontos de I/O
CLP Acima de 2500 pontos
MiniCLP Entre 250 e 2500 pontos
MicroCLP Até 250 pontos

A Tabela 2.1 indica que o microCLP pode conter até 250 pontos de 1/0, mas
na pratica nio se encontra controladores com essa quantidade de pontos de 1/0. O
que se encontra so microCLP com um nimero menor de pontos de I/0 e médulos
de hardware que podem ser conectados para aumentar a quantidade de recursos

Como os CLP de categorias superiores, os microCLLP costumam ser
concebidos para permitir que diferentes tipos de modulos de hardware possam ser

agregados ao modulo da unidade de processamento de acordo com a aplicagéo.

CLP DE BAIXO CUSTO PARA SISTEMAS DE AUTOMAGCAO DE PEQUENO
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Como os CLP sdo, em geral, compostos por médulos de hardware, isto ¢,
modulo da unidade de processamento mais 0s moédulos adicionados conforme a
necessidade, a diferenca da categoria do microCLP para com as outras estd na
capacidade e recursos disponiveis no mddulo da unidade de processamento.
Normalmente o moédulo dispde de 8 4 20 ponto de I/0, um display e alguns botbes
que permitem a programacgdo e configuracio diretamente no microCLP e também
uma interface de comunicagéo.

Essa caracteristica permite que ele possa ser aplicado no sistema de controle

sem a necessidade de médulos extras (Marchesan, 2004).

2.2 Aplicagdes do MicroCLP

A seguir sfo listadas algumas aplicagGes citadas por fabricantes de microCLP
(Carvalho, 2002) (Marchesan, 2004). Pode-se notar que os sistemas citados ndo
constituem linhas completas de produgfio, sio na maioria das vezes controles de
maquinas individuais ou sistemas independentes ou pouco integrados a sistemas de

superviszo.

» Equipamentos de transporte

= Controle de esteiras transportadoras
=  Controle de plataformas de elevagéo
= Controle de elevadores

* Controle de silos

* Controle de alimentadores automaticos

» Instalag8o elétrica e automagio de edificios
=  Controle de iluminagéo (exterior e interior)
= Controle de portas e portdes

= Controle de persianas e toldos

= Controle de sistemas de irrigagdo

CLP DE BAIXO CUSTO PARA SISTEMAS DE AUTOMACAO DE PEQUENO
PORTE
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Aquecimento/ ventilagio/ condicionamento
Controle de pardmetros de consumo energético
Controle de aquecedores

Controle de instala¢des frigorificas

Controle de sistemas de ventilagéo

Sistemas de ar condicionado

Maquinas

Controle de motores, bombas e vilvulas
Controle de compressores de ar

Controle de sistemas de exaustdo e filtragem
Controle de estagdes de tratamento de agua
Controle de serras e plainas

Controle de equipamentos quimicos e purificagdo

Sistemas de monitoramento operacional
Controle de acesso

Supervisdo de controles de veiculos
Controle de sistemas de alarme
Monitoragdo de limites de varidveis
Controle de sistemas de seméaforos

Controle de transporte de bagagem

» Solugdes especiais
Controle de sistemas de energia solar

Controle aplicado em embarcagdes

Controle de painéis indicadores e sinalizagéo de trafego

Como exemplo de microCLP no mercado nacional, a linha LOGO! da
empresa Siemens € citado como o primeiro da categoria disponibilizado no mercado,
Smart da Metaltex, Zélio da Schneider, Clic da WEG, TICO da Atos e também
modelos da Fertron e Altus. |
Muitas vezes os fabricantes costumam nomear o microCLP de relé

programavel ou relé inteligente ou até microcontrolador programavel.

CLP DE BAIXO CUSTO PARA SISTEMAS DE AUTOMACAO DE PEQUENO
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2.3 Normas técnicas existentes

Assim como em outros segmentos de produtos eletronicos, as empresas que
fabricam PLCs devem obedecer a normas para que seja possivel a compatibilidade
dos produtos de modo que favoreca o usudrio final que ndo-precisa focar em uma
estrutura proprietdria de algum fabricante, ‘véabiliza-se a conquista de novos
mercados pelos fabricantes e também facilita-se o desenvolvimento de novas de
tecnologia ja que os fabricantes devem seguir os pardmetros definidos pela norma.

A principal vantagem do estabelecimento das normas ¢ a redugio de custos,
principalmente para o usudrio final. Com as normas, o desperdicio de recursos é
reduzido, tanto humano com treinamento, quanto de equipamento com sua
manutengdo e sua instalagio.

As normas trazem também reducdo da probabilidade de erros, permite a
reutilizagdo de software e hardware, facilita a implementagéo do sistema de controle
€ permite a intercambialidade entre componentes de controle de diversas empresas.

O conjunto de normas em questdo é a IEC61131, que padroniza o

funcionamento dos CLP. Ela € dividida em cinco partes:

e 1EC61131-1 -GENERAL INFORMATION
Estabelece defini¢Ses e identifica as caracteristicas relevantes na selec¢dio ¢
aplicacdio de CLP. Identifica as principais funcionalidades dos CLP.
e JEC61131-2 - EQUIPMENT REQUIREMENTS AND TESTS
Especifica os requerimentos dos CLP e relaciona testes para os CLP e seus
periféricos.
e TEC61131-3 - PROGRAMING LANGUAGES
Define os elementos bdsicos de programagio, a sintatica e a semantica para as
linguagens de programacfio mais freqiientemente utilizadas. Define os campos de
aplicagdio, os testes € como os fabricantes podem agregar novos componentes. As
linguagens definidas sdo trés graficas: Diagrama de Relés e Diagrama de blocos ¢
SFC; e duas textuais: Lista de Instru¢es(IL) e Texto Estruturado.
» IEC61131-4 — USER GUIDELINES

Documente técnico com informacgdes e parimetros para a aplicacio desta

padeiesda norma pelo usuério final.

CLP DE BAIXO CUSTO PARA SISTEMAS DE AUTOMACAO DE PEQUENO
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o 1EC61131-5 - MESSAGE SERVICE SPECIFICATION
Define a comunicagio de dados entre o CLP € outros equipamentos usando a
Manufactoring Message Specification (MMS) definido no IEC9506.
¢ IEC61131-7 - FUZZY CONTROL PROGRAMMING
Define os elementos de programagéo de CLP baseados na légica Fuzzy de
controle,
o JEC61131-8 - GUIDELINE FOR APPLICATION AND
IMPLEMENTATION OF PROGRAMMING LANGUAGES
Guia para desenvolvedores de software para as linguagens de programagéo de

CLP definidas por esta norma.

Em fung¢fio da natureza do presente trabalho, especial aten¢do é dada para o
item [EC61131-3, que define as técnicas de processamento de controle ¢ também as
linguagens de programacio que podem ser utilizadas nos CLP.

Esse item trata especificamente das caracteristicas que permitem a
compatibilidade entre dispositivos de diferentes fabricantes, mais especificamente
para a programacdo utilizada. Caracteristicas elétricas ¢ recursos variam muito de
aplicagdo para aplicacdo, mas a logica de controle que deve ser aplicada em geral

deve ser a mesma.

CLP DE BAIXO CUSTO PARA SISTEMAS DE AUTOMACAO DE PEQUENO
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2.4 Linguagens de programacio da IEC61131-3

Como caracteristica principal, a IEC61131-3 define uma forma de estruturar o
programa de controle ¢ também um aspecto muito importante na programacéo de
sistemas complexos, a componentizagfo, ou seja, a capacidade de decompor o
programa de controle em partes menores, capazes de serem gerenciadas de forma
independente.

Uma conseqiiéncia da implementagéo desta estrutura de programagio ¢ a
exigéncia de uma interface de programacdo que permita trabalhar com técnicas de
alto nivel e que gerencie os componentes que s&o criados pelo usudrio para futura
reutilizagfio, e também a exigéncia de um hardware com recursos de processamento e
quantidade de memoéria adequadg: tanto para o programa de controle quanto para as
varidveis.

Para implementar o aspecto da componentizagio no CLP a IEC61131-3
estabelece um método de processamento multitarefa para o processamento do
programa de controle. y

Na multitarefa, as ag8es ocorrem disparadas por eventos ﬂéera%"p,@r
mudangas de estado ou por tempo (método preempitivos e método cooperativo)
(Caropreso, 2044).

Quanto as linguagens a IEC61131-1 estabelece os seguintes tipos:

Lista de Instrugdes (IL): linguagem textual de nivel préximo a linguagem de
maquina, similar ao assembler e baseada no conceito de acumulador simples.
Normalmente utilizada em problemas menos complexos ou tembém como resultado
da compilagdo de uma linguagem mais compiexa.

Texto Estruturado (ST): linguagem textual de nivel similar ao Pascal, é utilizada
para cilculos aritméticos mais complexos pelo maior nimero de instrugles que a
Lista de Instrugdes.

Diagrama de Relés (LD): linguagem grafica baseada em diagramas elétricos que
representam contatos e bobinas, seguindo o modelo da logica de relés
eletromecanicos. Uma versdo hibrida conta com blocos funcionais representando

contadores, temporizadores, entre outros.

CLP DE BAIXO CUSTO PARA SISTEMAS DE AUTOMAGCAO DE PEQUENO
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2 - FUNDAMENTOS 16

Diagrama de Blocos Funcionais (FBD): linguagem gréfica baseada em diagramas
blocos representando as fungdes e tarefas. O diagrama modela o sistema em termos
do fluxo de sinais entre os blocos.

Sequential Flow Chart (SFC): linguagem grafica baseada na descri¢do de
operagdes seqiienciais, composta por blocos de agdes e transigdes. Muito similar ao
conceito de “mdquina de estados™ e também derivado do modelamento por Redes de
Petri (Caropreso,2004).

2.4.1 Diagrama de Relés (LD)

Dentre as linguagens acima, a LD é a mais freqilentemente encontrada na
industria, devido a sua relagio com a logica de relés eletromecdnicos, utilizada ha
muito tempo nesta area.

O diagrama compde-se de varios “circuitos elétricos” dispostos
horizontalmente, alimentados por duas barras verticais nas extremidades. O
“circuito” contém contatos como entradas e bobinas como saidas.

Os “circuitos” nada mais sdo do que sentengas logicas, onde as operagdes
realizadas com os contatos definem o sinal que aciona a bobina (Carvalho, 2002).

As operagdes envolvidas sfo em sua maioria operagdes booleanas, como
AND, OR, NOT. Pela norma também sdo definidas as utilizacbes de blocos

funcionais que aumentam as funcionalidades da linguagem

Caracteristicas dos elementos do diagrama

a) Contatos

Representam as entradas do sistema e podem ser de dois tipos, normalmente

aberto e normalmente fechado. Ndo ha limite para o nimero de contatos utilizados.

Fruns

b) Bobinas ) 14/

o

S30 atribuidas as saidas do sistema. Muda de estado de acordo com o sinal

que ¢ aplicado. Os tipos mais comuns s&o a bobina comum e a bobina inversa.

CLP DE BAIXO CUSTO PARA SISTEMAS DE AUTOMACAQ DE PEQUENO
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c¢) Blocos funcionais

Os blocos funcionais fazem parte dos recursos definidos para promover a
programacio por modulos reutilizaveis.

Os blocos sdo concebidos para se adicionar mais funcionalidades ao LD,
permitindo o programa manipular operagdes mais complexas que um simples
ON/OFF.

Estdo incluidos blocos de temporizagdo, blocos de contadores, blocos de
controle de varidveis analbgicas, blocos operagbes aritméticas, blocos de
comunicagdo, entre outros.

N&o existe um nimero de blocos fixo, o desenvolvedor do programa de
controle pode criar novos blocos, para executar a operagdo desejada e depois
disponibilizar o bloco em uma biblioteca que possa ser usada na elaboragéo de outros

programas

Exemplo de LD

&Q
Na Figura 2.1 temds ' uma representagdo de um diagrama com a indicagdo de

seus principais elementos e na Figura 2.2 temgg um exemplo com um bloco

funcional.

Contato normalmente aberto ;
Bobina Comum

EO /\ El l S0

E2 E3

Contato normalmente fechado

Figura 2,1. LD com a légica por contatos e bobinas
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} E0 S0
|| TEMPORIZADOR
|| 30s

Figura 2.2. LD com bloco de fungdes
%P
Na Figura 2.1 tem@# um “circuito” com as seguintes operagdes: a entrada E3
negada e a entrada E2 fazem uma operagio AND, o resultado dessa faz uma
operagdo OR com E1 e por fim uma operagdo AND com EQ. O resultado € colocado
na saida SO
Na Figura 2.2 o contato EO liga a fungéo de temporizador que conta o tempo

de 30 segundos antes de acionar a saida S0.

2.4.2.Instruction List (IL)

Essa linguagem € considerada a de mais baixo nivel de todas as cinco da
IEC61131-3, isso pelo fato de ser uma linguagem textual que contém as instrugdes
que sdo diretamente executadas pela unidade de processamento do CLP.

As instrugdes utilizadas para escrever o programa séo instructes definidas por
uma lista fixa, estabelecida na IEC61131-3. Quanto a estrutura, o texto é escrito com
cada instrugdo em uma linha do programa na ordem em que séo tratadas pelo CLP,
ou seja, a execugdo do programa é feita linha por linha no sentido de cima para
baixo.

Normalmente a IL ¢ utilizada como resultado da compilagio de um programa
feito em outra linguagem de alto nivel, como as linguagens graficas. Como as
instrugdes sdo diretamente entendidas pelo controlador, os elementos das outras
linguagens, incluindo até fungdes, sdo substituidos por instrugBes equivalentes
durante a compilagdo. Em alguns CLP, as instrugdes do processador sdo as mesmas

da IL, o que facilita a execugfio do programa (Caropreso, 2004).
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As instrugdes basicas do IL incluem operagbes booleanas como AND, OR,
XOR ¢ também outras operagdes como soma, subtragio, comparacio de valores. No
caso de fungOes, ela sdo transcritas na forma de sub-rotinas que sio chamadas
durante a execugio do programa.

Quanto 4 execugdo, o processamento do programa trabalha com o conceito de
pilha. Assim como na linguagem LD, as linhas de instrugbes na IL podem compor e
combinar diferentes expressdes matemdticas. Dessa forma o programa ndo pode ser
executado seguindo somente a seqiléncia de instrugdes, pois a execugfo dessas
dependem do formato e das operagdes da expressio.

Para resolver isso a técnica de processamento do programa trabalha com
pilhas, onde as instrugdes e varidveis s3o ordenadamente armazenadas em pilhas até
se encontrar a tltima operagfo da expresséo e entdo executa-se as instru¢des com as
variaveis has pilhas na ordem inversa.

Isso fica mais claro analisando-se o exemplo a seguir. Utilizando a mesma

Figura 2.1 e transformando a linha do diagrama para IL, temos:

Tabela 2.2 IL da equivalente ao diagrama da Figura 2.1

Cad. Variavel Observagdes
1 LoaD * E0 Carrega o valor da varidvel E0 na pilha
2 ANDY El Operacdo AND dependente de outras operagdes
3 OR( E2 Operacgio OR dependente de outras operagdes
4 AND %) Operagéo AND E2 com E3
5 ) | Executa dltima operagéo da pilha
6 ) 'Executa ultima operagéo da pilha
7 * STore SO ' Atualiza o valor da variavel

Na Tabela 2.2 pode-se verificar os codigos que representam as operagdes da
expressdo ¢ também pode-se ver a ordem de execugdo das operagdes que € definida
com o auxilio dos parénteses. Para esta lista de instrugdes tem-se a seguinte

expressdo booleana equivalente Eq. (2.1):

SO = (EO* (E1+(E2* E))) Eq. (2.1)
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Pela Eq (2.1) pode-se ver as operagdes que t€ém preferéncia durante a

execucdo do cédigo, que € definida pelos parénteses. A operagiio E2 AND E3 deve
ocorrer primeiro, seguida da operagdo OR com E1 e por fim a operagdo AND com
EQ. A execugéio do IL trabalha da mesma forma.

Como a leitura da tabela de IL segue sempre a ordem de cima para baixo, a
pilha define a ordem de execugdo das operagdes. No caso do exemplo da Tabela 2.2,
o controlador ao ler a linha 1 armazena o valor de EO na primeira posigéo da pilha.
Ao ler a linha dois, ndo executa a operagdo AND por conta dos parénteses, ele
guarda o valor de El na pilha de varidveis e guarda a operagiio na pilha de
operag¢des.

Na linha trés, ocorre a mesma agio, E2 € salvo na pilha das varidveis ¢ a

operagio OR na pilha das operacdes. Na linha 4, como a operagdo AND ndo tem

parénteses ela € executada imediatamente com o valor de E3 ¢ o valor armazenado
na primeira posi¢io da pilha de varidveis, no caso E2.

O valor resultante é entdo armazenado na primeira posi¢do da pilha de
varidveis. Na linha 5, o parénteses faz com que a primeira operagio guardada na
pilha seja executada entre o primeiro e o segundo valores da pilha de varidveis. O
valor € novamente armazenado na pitha de variaveis. O mesmo ocorre para a linha 6.

Por fim, a linha oito faz com que o ultimo valor armazenado na pilha seja

enviado para a saida S0 ¢ as pilhas séo esvaziadas.
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2.5 Arquitetura basica de hardware

Um sistema de automacdo baseado no uso de CLPs é composto pelo CLP em
si, que é o médulo de processamento, com o processador, memérias e algumas
interfaces (comunicagdo, 1/0 e etc). Ao modulo de processamento estdo ligados os
médulos de 1/0, médulos de comunicacdo, modulos de interface de usudrio,
médulos de interface de programag@o, além dos componentes da maquina em si ¢ do
sistema supervisorio.

A Fgura 2.3 ilustra os componentes que Compiem o sistema.

FONTE DE_ INTERFACE DE
ALIMENTACAO USUARIO

CLP

L Ept: || MEMORIAS

INTERFACE ||INTERFACE DE

l——b DE /O COMUNICACAO

CARTOES -
DE I/O COMUNICACAO
ETHERNET
* SERIAL
485

ATUADORES

SENSORES

INTERFACE DE SISTEMA
PROGRAMAGAQ SUPERVISORIO

Figura 2.3. Diagrama da arquitetura de-hardware envolvenda CLP

7
Ag e 0{7

A
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L]

P

Moédulo de processamento ' A
A

h Este modulo ¢ a parte principal da arquitetura de hardware; responsivel pelo
controte de todos os demais componentes e onde sao realizadas as operagJes logicas
do programa de controle. L composta por um processador, memoria de programa de
controle, memoria do firmware e memoéria de dados do processo.

A memoria de programa de conirole é a memoria manipulada pelo usuario,
onde fica armazenado o programa de controle definido pelo usudrio € que ¢
executado pelo controlador para executar as tarefas de controle.

A memoria do firmware ¢ uma memoria que o usudrio no tem acesso, ela
armazena o programa principal que gerencia o processamento do programa de
controle e gerencia as interfaces que fazem parte do sistema.

A memoria de dados armazena informagdes do processo durante a execugado
do programa de controle. Guarda uma “imagem” do estado das I/0 do controlador,

varidveis do programa de controle ¢ do proprio firmware.

Interface de I/O

A interface de 1/ é composta pelo circuito responsével por fazer a interface
entre o objeto de controle e o controlador. E responsével por passar as informagdes e
executar as agdes da maneira correta. @ 177y NPT Ry ¢ LS

Nas entradas sdo conectados scnsores[i botées, chaves, conversores, ete. Nas
saidas sfio conectados valvulas, atuadores, motores, [Ampadas, etc.

Os sinais elétricos dos componentes externos podem ter diversas
caracteristicas (poténcia elevada, sinal AC, ruidos, etc).A eletrdnica envolvida nos
médulos de /O deve filtrar e transformar o sinal elétrico vindo dos componentes
externos para uma configuragio que possa ser processada e ndo danifique o

controlador.
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Interface de comunicacio

Esta interface ¢ utilizada para coletar dados ¢ informacGes ¢ para
programagio e alteragfo dos pardmetros do controlador. Normalmente existem dois
tipos de interfaces, uma responsdvel pela comunicagio com outros médulos que
fazem parte do sistema e outra voltada para comunicagdo com o nivel de supervisdo.
A comunicaciio com outros modulos deve ser feita em tempo real, para se evitar
perda de dados entre os dispositivos. S&o exemplos dessa comunicaggo os protoclos
Fieldbus, Profibus, DeviceNet, etc. JA para a comunicagdo com niveis superiores de
supervisdo, tem-se redes de comunicacdo de aplicagdo geral € que permitem um
maior fluxo de informagdes, como exemplo as redes Ethernet.

Os recursos de comunicagdo se tornaram fundamentais para os controladores
permitindo ndo s6 a programagdo a distdncia, mas principalmente o monitoramento
do processo que estd sendo controlado e também a coleta de informag3es ¢ dados que
servem para integragio com outros sistemas de controle e também para compartilhar

a base de dados com outros niveis do processo produtivo.

Interface de programacio

Normalmente essa interface se encontra em um micro-computador, onde o
programador pode editar e armazenar os programas de controle desenvolvidos,
manipular arquivos e bibliotecas de fungdes, realizar uma troca do programa que sera
executado no controlador ou até mesmo monitorar seu funcionamento.
Fregilentemente utiliza-se das linguagens graficas para dispor de uma interface

amigavel e de ficil entendimento para o programador.
Interface de usuario
E uma interface conectada ao mddulo de processamento € tem a fungfo de

exibir variaveis do processo que estd sendo controlado e permite interagéo direta com

0 usuério. Basicamente é composta por display, botGes e avisos sonoros e luminosos.
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Pode ser utilizada como interface de programagio do controlador. Neste case
os recursos sdo limitados e as informagdes sdo adaptadas e simplificadas, para serem

trabalhadas por meio dos poucos elementos da interface.
Fonte 4

A fonte € responsavel por fornecer a energia elétrica para os moédulos e

transmissio em um nivel de voltagem e corrente requerido pelo controlador. Num
mesmo sistema de controle pode-se ter mais de uma fonte dependendo do porte e da
configuragio do sistema.

Por exemplo, na industria o nivel de tensfio elétrica mais utilizado para

sistemas de controle € 0 24V DC.

2.6 Funcionamento do CLP

A rotina principal do CLP convencional que executa o programa de controle,
nada mais € do que uma varredura seqiiencial das instrugdes desse programa em um
“loop™ (Carvalho, 2002).

Nesse “loop”, primeiramente ¢ feita uma leitura das entradas do CLI?, criando
uma imagem das entradas através da interface de 1/0.que servira de infonna&o‘%;rara
a execucio das instrugdes. Na seqiiéncia, 0 médulo de processamento utiliza a
imagem das entradas para executar as ipstrugdes do programa de controle. Ao final,
como resultado, tem@g uma W;imagel;f das saidas do sistema. Por fim, a nova
imagem das saidas € atualizada na interface de 147,

O tempo total gasto em cada ciclo deste loop ¢ chamado de tempo de
varredura, depende de alguns fatores como a velocidade de processamento, o

tamanho do programa de aplicagio e da quantidade de pontos de entrada e saida.
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3 — ESPECIFICACAQ TECNICA DO MICROCLP

3. ESPECIFICACAO TECNICA DO MICROCLP

3.1. Hardware

O processador escolhido para o mddulo de processamento do microCLP é um
microcontrolador que contém internamente recursos de comunicagdo ¢ memdria, o
que facilita o projeto do circuito eletrénico.

A escolha pela utilizacdo do microcontrolador limita a quantidade disponivel
de memodria para o programa de controle e para os dados, mas tem-se um
componente que combina trés recursos fundamentais, economizando espago no
maodulo de processamento, contribuindo para reduzir as dimensdes do microCLP, O
que € uma caracteristica reconhecida como um aspecto positivo para esse tipo de
controlador.

Outra vantagem do microcontrolador € a disponibilidade de ferramentas de
desenvolvimento e documentag#o.

O microcontrolador escolhido para este trabalho foi um microcontrolador da
empresa Microchip, que tem disponivel uma vasta documentagéio ¢ exemplos de
aplicacfio. A programacio deste microcontrolador pode ser feita com um
programador “caseiro”, ou seja, nfio necessita de um dispositivo de programacdo da
propria empresa Microchip. O software de programagéo do firmware em linguagem
assembler também ¢é distribuido gratuitamente. Atnalmente, a disponibilidade desse
componente no mercado € relativamente grande se comparado aos de outras
empresas ¢ 0 pre¢o € mais um atrativo frente a microcontroladores de outras
empresas como Motorola, Atmel, Rabbit.

O microcontrolador escolhido foi o PIC18F452, principalmente pelo nimero

de I/O e pela velocidade de processamento.
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3 — ESPECIFICACAO TECNICA DO MICROCLP

Abaixo temos um resumo das caracteristicas deste microcontrolador;

Tabela 3.1. Recursos do PIC18F452 (Microchip, 2001)

Features | PICIBFA52
Operating Freguency OC - 40 MHz
Program Memory (Byles) 22K
Pragram Memory {instructions) 16384
Data Memory {Bytes) 1536
Data EEPROM Memory (Bytes) 256
Interrupt Sourges 18
YO Ports Poris A, B.C. O E
Timers 4
Capture/Comparg/PWN Modules 2
MSSPR,
Serial Communications Addressable
USART
Parallel Communications PSP
10-bit Analog-to-Digital Moduie 8 input chanrsais
POR, BOR,
RESET Instruction,
RESETS (and Delays) Stack Full,
Stack Underfiow
{PWRT, OST)
Frogrammabie Low Voltage Yes
Dateot
Prograrmmable Brown-out Reset Yos
instruction Set 75 Instruchons
40-pin BIP
Fackagos 44-pin PLOC
44-pin TOFP

Com esse microcontrolador tem-se um “clock™ que pode chegar a 40MHz ¢
também uma, memoria “flash” de 32Kbytes como principais caracteristicas. A
memoria i"eW tem apenas 256 bytes, assim o programa de controle carregado
no microCLP ocupa também parte da memoria “flash” que também guarda o
“firmware” do microcontrolador.

O uso da memoéria “flash” para o programa do usuario & possivel pois este
microcontrolador oferece um acesso facilitado a esta memoria por meio de instrugbes
especificas do processador, permitindo que sejam mantidas tabelas de dados em

qualquer posi¢do da memdria.
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Uma vantagem que a memoria “flash” tem ¢ que sua leitura € mais rapida que

. J;’,ggff ,

e mesmo sendo a mesma memoria do “firmware” ndo € necessario

nenhum recurso especial, como um programador, para alterd-la. O “firmware”

continua inalterado e apenas a tabela com o programa de controle € alterada.

3.1.1 Componentes do MICROCLP

Como podemos ver na Tabela 3.1, temc;s um n¥imero de 36 pinos de /O,

Tem-se disponivel também entrada analogica ¢ interface serial que também sfo

utilizados pelo microCLP.

|

Interface de

programagio f

MICROCLP
VEmogHE Médulo de Ent. N
programa processamento Analdgica Sensqr
-processador Analogico
-firmware .
C()mun_iclac;ﬁo Ent. Digital z . Sensor
seria < -
Interface de a Digital
usuario 2:-—" Processo
.. - <
Strein e = D[ vowr
programs \ Acionam.
FONTE

Figura 3.1. Diagrama com os componentes do microCLP

Na Figura 3.1 tem-se um diagrama com os componentes implementados e

como é a arquitetura do microCLP. Temgs uma estrutura, englobando o médulo de

processamento, com as memorias e 0s circuitos de entrada e saida. Junto com ele,

temos os componentes que foram agregados a mesma estrutura, no caso os circuitos

de poténcia para a interface de 1/0 com a devida isolagdo galvanica com relacéo aos

componentes externos. Temos também o driver da comunicagio serial e os circuitos

para a interface de usuario com os botdes, display, buzina e LEDs.
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Estrutura fisica

As placas de circuito impresso dos médulos do microCLP, foram feitas de
acordo com um formato que permitisse que elas pudessem ser encaixadas em uma
“caixa” convenientemente selecionada.

A “caixa” selecionada tem um tamanho padrio, propria para ser encaixada
em painéis elétricos por meio de trilhos DIN. A “caixa” ¢ a MODULBOX H33 da
empresa [ITALTRONIC, com o comprimento de 105 milimetros, suficientes para

comportar a interface de usudrio, com display e botdes, na parte superior.

Figura 3.2. Caixa do modelo H53 da ITALTRONIC em seu formato original

A caixa da Figura 3.2, possui espacos internos onde podem ser encaixadas as
placas de circuito impresso.

No presente trabalho, o circuito eletrénico completo foi dividido em duas
placas, uma placa é chamada de “driver” de poténcia, por conter o regulador de
voltagem para o nivel de 5 volts exigido pelo microcontrolador ¢ por conter os
circuitos que convertem os niveis de energia dos sinais do modulo de processamento

para a interface de I/O ¢ da entrada analogica.

CLP DE BAIXO CUSTO PARA SISTEMAS DE AUTOMAGCAO DE PEQUENO
PORTE



A outra placag chamada de placa de controle, pois contém o médulo de
processamento € todos os componentes da interface de usuario, como os LEDs de
status das 1/0, conexdo para o display de caracteres, a buzina e os botdes de

configuragfio ¢ de reset.

Caracteristicas elétricas

O microCLP foi projetado considerando-se as aplicagSes em automacgéo
gletro-penumdtica, onde opera-se os dispositivos com uma voltagem de 24V DC, O
microCLP desenvolvido pode operar com uma fonte com um nivel minimo de 20V
DC e um nivel maximo de 30V DC. A figura 3.2 mostra um exemplo simples de uma
fonte de 24V DC.

A voltagem da fonte é convertida para 5V DC que ¢ a voltagem utilizada

pela placa de controle, isso € feito por um regulador linear de voltagem.

Saidas digitais

As saidas digitais sdo compostas por § micro-relés acionados com 24V DC de
entrada, e podem suportar na saida até 500mA com 128V AC ou 1A com 30V DC.

As saidas do microCLP fornecem uma voltagem igual a voltagem
fornecidada pela fonte quando estio no nivel logico 1 e operam em aberto quando
estfio no nivel 1dgico 0. A ?(gura 3.3 ilustra essa caracteristica.

A freqiiéncia de operagfio méxima recomendada pelo manual do modelo de

micro-relé utilizado é de 10Hz.
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24V

+

ol

Ul
RLY1 BUFFER
(__ <i/1 (microCLPl
— N
{Saida ——

Figura 3.3. Circuito do “driver” de poténcia para a saida digital

Entradas digitais

A entrada digital ¢ isolada por meio de um opto-acoplador que separa
galvanicamente a placa de controle do nivel de tensdo dos componentes externos.
Externamente existe uma conexfo para cada entrada, ¢ da entrada para o opto-
acoplador tem-se um resistor para limitar a corrente. A entrada pode ser acionada

com o nivel logico 1, com a voltagem variando de 18 até 30V DC. A Figura 3.4

ilustra o circuito.

S5V
+V

CPTO 4k7

AAA {Entrada |
¥

glOk
I

Figura 3.4. Circuito da entrada digital do microCLP
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Entrada analégica

Sensores analdgicos para aplicacdes industriais normalmente estfo
disponiveis em duas configuragdes principais normalizadas para este tipo de
aplicagdo. Um tipo gera na saida um sinal de voltagem de 0V a 10V DC e outro tem
como saida um sinal de corrente de 0,4mA a 0,20mA.

O microcontrolador tem um recurso de entrada analogica que pode variar de
0V a 5V DC nos seus pinos. Isso inviabiliza uma conex&o direta da saida do sensor
com o microcontrolador. Assim, a interface de I/O dispde de dois circuitos
disponiveis na placa de “driver” de poténcia onde o usuério pode escolher o circuito
de acordo com a saida do sensor.

Para o sinal em tensdo tem-se um divisor de tens3o com dois resistores de 10k
ohms e para o sinal em corrente temos um resistor de 250 ohms para a conversdo do
sinal para 5V DC no maximo.

Na placa de “driver” de poténcia, as duas opgdes sdo selecionadas por meio
de “jumper”, mas ainda ¢ possivel inserir circuitos mais complexos que os dois tipos
apresentados acima. Para isso a placa contém um conector tipo barra de pinos para se

adicionar um circuito extra.

Ent. Ana
ra
10k

Figura 3.5. Circuito para sensores com sinal em voltagem de 0 a4 10 V DC

Ent. Ana 3 {sensor ]i'

250R

Figura 3.6. Circuito para sensores com sinal em corrente de 4 a 20 mA
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Ambos circuitos das Figuras 3.5 e 3.6, sdo relativamente simples e ndo
exploram a precisio que o microcontrolador pode operar. Entretanto, se necessario,
pode-se efetuar uma correcfio do sinal por sofiware e uma calibragio prévia do sinal
do sensor. O circuito da Figura 6 é um divisor de tensfo que reduz a variagéo de 0 a
10V para 0 & 5V. O circuito da Figura 7, o sinal que vai para o microcontrolador € a
tensdo sobre o resistor de 2502, Esse circuito é o que apresenta uma maior perda na
precisdo, ja que a variagfo ideal seria de 0 4 5V, mas com esse circuito consegue-se

apenas uma variagéo de 1 & 5V.

Interface de usudrio ?

DISF1

M
I
C
R
O
C
O 10k NEXT
" N Gt T 5o
T 10k ENT
T L
R EETH T 5o
O 10kT
L CECER oo
A 39 =
D nt., 1 ﬁ ‘]\-/O\f}‘i'
O nt. 8 5{ J‘./?,k\'
R Eefa T N
l‘-:nuia 8 511 ‘&E}\.

Figura 3.7. Circuito equivalente a interface de usudrio
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A interface € composta por dispositivos de monitoragio como o display e a
buzina e dispositivos de comando como os trés botdes para a interagdo com 0 menu

de opgdes de operagdo do microCLP que é mostrado no display
Comunicaciio serial

Como o microcontrolador ja tem intrnamente recursos para uma comunicagio
serial que opera em niveis TTL, a interface de comunicagéio serial contém apenas um
componente que converte o sinal do nivel TTL para os niveis do padrio RS232, o
que permite que o microCLP se conecte a interface serial de computadores ou outros

dispositivos. O circuito da interface estd ilustrado na Figura 3.8.

IC1
p L et 5
3 Ve
3 -« 5
4 L o
— 2+
X2
S 1
R4 i
E_ - At v riour 8 WA 2K M3
T TN T2oUT R3 T Hs
G - RIOUT  RAN H—‘_—s{ :
< Raour  RaN |- i
WA

PE
|

Figura 3.8. Circuito equivalente ao “drivq’;’,da comunicagio serial
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3.2 Linguagens de programacao

As linguagens de programagio que foram implementadas para o microCLP
sdo a linguagem grafica LD e a linguagem textual IL, apresentadas nas se¢les 2.4.1 ¢
2.4.2 respectivamente.

A proposta € que o programa de controle serd desenvolvido pelo usudrio em
LD numa interface de programagdo. Apods sua ediglio, esta interfa compila o
programa de controle para IL e para os c6digos que o microCLP entende, que serfo

depois carregados no microCLP.

3.2.1 LD para o microCLP

Os componentes desta linguagem adaptados para o microCLP s&o compostos
pelos contato normalmente aberto, o contato normalmente fechado, a bobina e os
blocos funcionais.

A estrutura do diagrama é a mesma apresentada na sec¢do 2.4.1, onde temos 0s
contatos arranjados de forma a representar uma expressdo matematica, que acionam
as bobinas com o resultado da expressio.

Os contatos podem ser representagdes dos sinais, mas também podem
representar o estado de uma bobina (sinal de saida do controlador) ou entdo
representar bobinas virtuals, ou seja, apenas representam variaveis internas.

Para o microCLP tem-se as _seguintes'variaveis, apresentadas naT:Fbela 3.2,

que podem ser usadas no diagrama de relés:

Tabela 3.2. Varidveis que pl(_)dem ser utilizados na programag&o
Entradas ' E0—E7
Saidas 'S0 87
Saidas virtuais V0 - V7

Uma atengdo especial deve ser dada aos blocos funcionais, que para o
microCLP sdo previamente definidos apenas trés. S3o eles o temporizador, 0

contador e a entrada analégica.
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Os blocos tém como saida, sinais equivalente a contatos, mas cada bloco tém
pardmetros ¢ sinais que os habilitam ou os reinicializam. Esses sinais sfo

representados por bobinas que também sdo inseridas no diagrama.

Bloco temporizador

O bloco temporizador manipula a agfio de um contato, por exemplo,
fechando-o por um certo tempo pré-definido ou de outras formas. Por conta disso,

define-se quatro maneiras que o temporizador atua num contato:

1. Fecha contato por um certo tempo e depois abre o contato
2. Abre o contato por um certo tempo e depois fecha o contato
3. Espera um certo tempo e depois abre o contato

4. Espera um certo tempo ¢ depois fecha o contato

Além destas configuraces a contagem pode ser em décimos de segundo,
segundos ou minutos.

Como entrada tem-se um sinal de bobina que habilita o bloco e o sinal de
bobina que limpa a contagem caso o bloco esteja habilitado.

Na Figura 3.9, tem-se um esquema do bloco temporizador e na Figura 3.10

um circuito de exemplo de aplicagéo do bloco temporizador.

T —— 1
HABILITA TEMPORIZADOR
I 2
UNIDADE: —
DEC/SEG/MIN —_ 3
RESET
TEMPO: [ 4

Figura 3.9. Esquema com as propriedades do bloco temporizador.
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TEMPORIZADOR 1
30s

EO TE1

O,

El

0:0

Figura 3.10. Aplicagéo do bloco temporizador.
Na Figura 3.10, tem-se a bobina TE1 representando o sinal que habilita o
bloco temporizador e a bobina TR1 o sinal que limpa a contagem do bloco.

A Tabela 3.3 apresenta os pardmetros de programagdo do bloco temporizador

Tabela 3.3. Resumo dos pardmetros do bloco temporizador

Configuragio | Parimetros ' Cédigos(decimal)
Tempo 1 byte, valor de 0 a 253 0-255
0 - segundos 48
2 - minutos 50
0 — fecha o contato e depois abre 48
. 1 — abre o contato e depois fecha 49
Tipo de saida
2 — espera o tempo e abre o contato 50
3 — espera o tempo e fecha o contato 51
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Bloco contador

Da mesma forma que o bloco temporizador, o bloco contador manipula a

acgdo de um contato. Para esse tem-se apenas duas possibilidades:

I.Fecha contato apds contador atingir a ignaldade

2.Abre o contato apds contador atingir a igualdade

Quanto 3s entradas do bloco contador tem-se o sinal que incrementa o
contador e o sinal que zera a contagem

A configuragio inclui ainda a escolha se a contagem serd incrementada pela
borda de subida ou na borda de descida do sinal que incrementa o contador.

Na Figura 3.11 tem-se um esquema do bloco contador € na Figura 3.12, um

circuito de exemplo de aplicagdo do bloco.

INCREMENTAR BLOCO CONTADOR
BORDA SENSIVEL: [—— - L
SUB/DES
RESET —
CONTAGEM:

Figura 3.11. Esquema com os pardmetros do bloco contador

S

CONTADOR 1 O
30 PULSOS

BORDA DE SUBIDA

E0 Cn

El

DO

Figura 3.12. Aplicagéo do bloco contador
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A aplicag@o do bloco contador da Figura 3.12, mostra a bobina CII1 que é
acionada pelo contato E0 e que incrementa o contador do bloco. O contato E1 aciona
a bobina CR1 que representa o sinal que reinicializa o bloco do contador.

A Tabela 3.4 apresenta os pardmetros do bloco contador

Tabela 3.4. Resumo dos pardmetros do bloco

Configuragio Parametros Codigos(decimal)
Contagem 1 byte, valor de 0 4 255 0-255
0 — borda de subida 48
Borda 1 — borda de descida 49
i 0 — fecha o contato 48
Tipo de saida
1 — abre o contato 49

Bloco entrada analogica

O bloco de entrada analdgica, assim como o bloco contador, tem dois tipos de
saida:

1.Fecha contato apds a entrada analdgica atingir a igualdade com valor de
referéncia

2.Abre o contato apds a entrada analégica atingir a iguaidade com valor de

referéncia

Quanto as entradas deste bloco tem-se o sinal que habilita o bloco e a bobina
que zera o bloco.

Neste bloco é necessario definir o valor de referéncia da entrada anal6gica. O
microcontrolador oferece um conversor A/D com precisdo de 10bits, mas para este
projeto utilizam-se apenas os oito mais significativos, formando um byte. Assim, o
papel do conversor é trnasformar o sinal sinal analdgico para um valor variando de 0
a 255 em decimal.

O valor de referéncia selecionado também deve estar entre o 0 ¢ 255, a

escolha depende da analise do sistema e sensor utilizado pelo usudrio.
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Outro parametro a ser selecionado € se a comparagdo do valor de referéncia
com o valor lido no conversor A/D deve ser realizada quando o dltimo cruza com o
valor selecionado indo de um valor superior para inferior, ou o contrério. Isso evita o
problema de sé comparar o valor exato, ja que muitas vezes a mudanga do valor na
leitura pode ser brusca ¢ em fungdo do “clock™ do microcontrolador, o valor lido
uiltrapassa o valor de referéncia sem iguala-lo.

Na Figura 3.13 tem-se um esquema do bloco entrada analdgica e na Figura

3.14, um circuito de exemplo de aplicacdo do bloco.

HABILITA ENTRADA ANALOGICA

VALOR: — .
CRUZA DE: |
BAIXO

Figura 3.13. Esquema com as propriedades do bloco entrada analdgica

S0
EN., ANALOGICA 1 /—\
157 -BAIXO \_/

E0 AEl
/2
NI

- AR1
7
N

Figura 3.14. Aplicag¢do do bloco entrada analdgica

Na Figura 3.14 o bloco entrada analégica € habilitado pelo contato E0 e
reinicializado pelo contato E1.

Quanto aos pardmetros, tem-se o valor d referéncia e o sentido em que o valor
lido na entrada analégica deve ser comparado com o valor de referéncia. Para esse

caso, quando o valor lido foi maior ou igual a 157 o bloco aciona a saida.
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Tabela 3.5. Pardmetros de programagio do bloco entrada analdgica

Configuracio Pardmetros de programacéo Cddigos(decimal)
Valor esperado |1 byte, valor de 0 a 255 0-255
L 0 — cruza subindo 48
Diregdo 1 — cruza descendo 49
) 0 — fecha o contato 48
Tipo de saida
1 — abre o contato 49

3.2.2 IL para o microCLP

Para o microCLP desenvolvido, a linguagem IL € usada apenas como
resultado intermediario da compilagio do programa feito em LD.

O programa de controle em IL ¢ importante, pois o microCLP executara o
programa de controle como se executa uma IL.

As instrugdes utilizadas e os codigos equivalentes estdo na Tabela 3.6.

Tabela 3.6. Instrugdes e codigos do IL para o microCLP

Instrucdo Modificadores tipo Explicagéo

LoaD N Ibooleana  Carrega um valor das varidveis para pilha
STore N +boole:ana Armazena o valor da pilha em uma variavel
AND N, ( | booleana  Operagéo booleana AND

OR N, ( ‘booleana  Operagéo booleana OR

ADD ‘T ( inteiro 'Operagdo de Adicio

SUB l ( | Inteiro Operagfio deSubtracio

GE ( inteiro 'Operagiio de comparagdo maior ou igual
EQ | ( Inteiro Operagiio de comparagédo igual

LE t ( inteiro Operagdo de comparagio menor ou igual

) Executa ultima operagfio carregada na pilha
CALL nome | Chama uma fungéo

RETURN 'Retorna da funcdo
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3.3 Execucfio do Programa de controle

A técnica empregada para execugiio do programa de controle € a usualmente
enconfrada em CLPs convencionais, ao se iniciar a execugdo do programa de
controles, o microCLP faz uma imagem das entradas digitais, das saidas digitais, das
saidas virtuais e das variaveis de todos os blocos funcionais, guardando os valores
em variaveis especificas, entdo ele executa as instrugbes armazenadas na memoria do
programa de controle e depois atualiza a imagem de todas as varidveis, por fim a
imagem das saidas ¢ atualizada nas saidas do controlador.

A Figura 3.15 ilustra esse processo.

Imagem das entradas N

A

Execugéo das instrugdes
do programa em IL

[ e
v

Imagem/das saidas

Figura 3.15. Loop de execugdo do programa de controle

Esse tipo de processamento de controle tem as seguintes vantagens:

» f4cil entendimento(intuitivo);

\4

exccugio seqiiencial das instrugdes, como deve ser a execucdo da IL;
> poucas varidveis adicionais, isto €, as varidveis da execugio sfio, na maioria, para
manipular as varidveis do programa de controle;
Quanto as desvantagens tem-se:
> atraso na atualizacfio das saidas, como as saidas s3o atualizadas s6 no fim de cada
ciclo, quanto maior o programa maior o atraso
» por conta do ciclo de execugdo se a entrada gerar um pulso relativamente rapido
o controlador pode néo identificar o pulso.

» ndo permite desvios na execugdo.
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3.4. Firmware do microCLP

Na Figura 3.16 é apresentado um diagrama de como o ciclo de varredura foi
implementado no firmware do microCLP. No diagrama € possivel identificar trés
componentes: o programa principal (firmware), a memdria do programa de controle
e a memdria das varidveis de entrada e saida utilizadas pelo programa de controle.

Como descrito anteriormente na descrigéo da linguagem IL, a execugéio do
programa de controle trabalha com o conceito de pilhas devido as relagdes de
prioridade entre as instrugfes.

O firmware do microCLP deve, assim, manipular a posicao das pilhas através
de apontadores que indicam a posi¢@io em que a ultima instrugdo ou varidvel foi
armazenada. No caso da pilha de variaveis, a primeira posigfo € sempre utilizada por
se tratar do resultado geral das operagdes que estdo sendo executadas. O
preenchimento das outras posiges da pilha de varidveis € da pilha de instrugdes
ocorrem com o identifica¢do do sinal “(* junto a instruc3o, o que denota que uma
relacdo de prioridade € necessaria.

Somente a instrugdo “)” dispara a execucdo de uma instrugéo que estd na
pilha. Apds a execugio tanto a pilha de instrugdes quanto a pilha de variaveis sdo
decrementadas.

Quanto ao programa de controle em IL, o firmware deve primeiro ler o
cabegalho do programa de controle, que néo faz parte da execugéo direta do codigo.
Esse cabegalho contém somente as configuragdes dos blocos, que séo lidos somente
uma vez no inicio da execugdo. Cada configuragdo do cabecalho ¢ direcionada para
as respectivas variaveis e definem os pardmetros durante a execugdo. Apos o
cabegalho, o firmware atualiza as varidveis do microCLP e entdo executa as
instrugdes do programa de controle.

E importante ressaltar que o programa de controle esté dividido em blocos,
onde cada bloco representa uma equagio. Esses blocos sdo equivalentes a cada linha
do programa em LD.

A atualizagdo das varidveis somente ¢ feita apos serem executados todos os
blocos do programa de controle, ou seja, se um bloco anterior atualizar o valor de
uma saida “S07, o bloco posterior ndo vai utilizar o novo valor de “S0” ¢ sim o valor

presente na imagem deste feita no inicio do ciclo.
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A Tgura 3.16 ilustra o funcionamento do firmware do microCLP.

Meméria Flash Imagem das entradas +
Instruction List l
Aa .
Firmware
LoaD E0 \
AND EI b Loop de execugfo
STore S0 Lista de fungdes

Apontador

ad
Memoria Ram
Interrupgdes

Pilha de varidveis :

Imagem das saidas

Pilha de instrugdes

Figura 3.16. Funcionamento do firmware do microCLP
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3.5. Interface de programacio

A interface de programacdo, utilizando a linguagem LD para editar o
programa de controle, ¢ uma maneira relativamente mais fécil e mais intuitiva para
realizar a programagfo do microCLP.

Em situag¢des especificas pode-se utilizar como interface de programagio do
microCLP, displays, botdes ¢ até painéis IHM. No entanto para casos gerais, utiliza-
se uma interface de programagdo baseada em micro-computadores tipo PC. Isso
permite utilizar recursos extras que em geral o controlador sozinho nédo oferece.
Recursos como interface visual, teclado alfanumérico, mais capacidade de
armazenamento, manipulagio de arquivos em grande quantidade e monitoragéo.

Para o microCLP desenvolvido, foi assim implementado uma interface de
programagdo compativel com o sistema operacional Windows ¢ com 0s recursos
necessarios para realizar a programacéo do microCLP por meio da linguagem grafica
LD.

O resultado é uma interface para programacio possibilita a edig¢do, o
carregamento e armazenagem dos programas de controle elaborados pelo usudrio em
LD.

A Figura 3.17 ilustra a tela de trabalho desta interface de programagéo.

Inicia HELS
50
Hoto Pragtaia 1 l g
Petigae Mom - ea n
Linha
Posican S1
dun o
| Comandas Basicos
<l ff=  PulaPeskse - E
OR{ Lippa Linha 3 i_' &
1 Entrada
~1 Saida n
| Saida Vinual 53
Blacas Funcionais L ‘ t o
Contadoer Temporizador
O c
Emtcada Analégica S4
;| D B c
Paramenizacao da saida
GerarIL C
s 8 Mo

Figura 3.17. Tela de trabalho da interface de programagio
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A tela de programacdo foi desenvolvida em linguagem Visual Basic for
Applications, dentro do programa Excel, o que permite trabalhar mais facilmente
com tabelas de dados. Assim a armazenagem da lista de instru¢des do programa e da

tabela de bytes equivalentes ao programa em IL podem ser salvas e carregados como

tabelas com extensdo “.xls”.

A figura 3.18 ilustra a tela de trabalho da interface de programacéo durante a

edicdo de um programa de controle.

“luicio

Heve Praglania

4

[
o

smantanc .-'_ :
Linha
82 3 co Al 51
Pasdgan
Comandos Basicos |
c
Pula Posichio
+ - , N
OR{ Limpa Linha 3 —E
B - - 52 3
J Entrada
<1 Saida :
| Saida Virual 53
| Blucos Funcionais 4 -8
Contador | Tampotizador C
Entrada Anatdgles 54
: i
{ Patamanizacan da saida
Garar L £

Figura 3.18. Tela de trabalho da interface de programagdo com um exemplo
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4 — IMPLEMENTACAO DO MICROCLP

4. IMPLEMENTACAO DO MICROCLP
4.1 Estrutura Fisica

A seguir tem-se algumas fotos, mostrando a viséio externa do dispositivo ¢ as
placas eletrdnica internas com seus respectivos componentes.

As Figuras 4.1 e 4.2 ilustram como a “caixa” original foi trabalhada para
abrigar as placas eletronicas, distribuir espago para a interface de usuério e permitir o

acesso as conexdes com os dispositivos externos.

Display 1 Botdes

LCD

LEDs de
status

Figura 4.1. Foto da aparéncia externa do microCLP

Na Figura 4.2, ¢ possivel identificar do lado direito da caixa, a o conector
DB-9 fémea que permite a ligagdo do cabo de comunicagdo serial do microCLP e as

oito saidas digitais.
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- Comunicagio
] serial

Saidas
digitais

A Figura 4.3 mostra as duas placas de circuito impresso que compdem o
hardware do microCLP. Na parte superior esta a placa de controle, que contém o
microcontrolador, a conexfio com o display, a conexfio com o programador do
microcontrolador, os botdes da interface de usuario, uma buzina ¢ os LEDs de

monitoramento das [/0. Um cabo flexivel faz a conexéo entre as duas placas.

Placa de
controle

Placa
“driver”

Figura 4.3. Foto com as duas placas eletrénicas do microCLP
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4 — IMPLEMENTACAO DO MICROCLP

A Figura 4.4 mostra detalhes da placa “driver” do microCLP. As regides em
evidéncia na foto indicam as principais partes que compdem a placa. O regulador de
tensdo, que fornece a voltagem de 5V DC para o microCLP. As saidas digitais com
os relés dispostos na parte superior da foto. As entradas digitais se encontra na parte
inferior da figura. O “driver” da comunicag&o serial se encontra na parte esquerda da

foto e na parte direita inferior a entrada analdgica.

Safdas digitais

Fonte
¢ regulador
“driver” da
comunicagio
serial
Entrada
-V analdgica

Entradas digitais

Figura 4.4. Detalhe dos componente da placa driver

" p A D
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4.2. Edicao de Programas de Controle

A figura 4.5 ilustra a tela de trabalho desta interface de programagéo.

Inicio
Huwo Proqrares 1 rn
* Perigds Mementanea C
Linha §
Poasigio S1
: —i-a
Comandos Basicos |
|
=lf= == Puta Posicdo 1
52 |
QR ({ Lo a Linha I 1 c
] Entrade T |
“1 Safda 'E
| Saida Vidual _ 53
Blocos Funcionals E i l {a
Contador Tempordzador C
Ertrada Analogiea 54
5 — C
Patametiizagae da saila
perar L. [
5
B .—J 0

Figura 4.5. Tela de trabalho da interface de programagédo

Na Figura 4.5 pode-se verificar na parte central o diagrama LI para que o
usuério possa acompanhar a logica que esti sendo programada e verificar as
variaveis que estfo sendo usadas.

O campo do diagrama é composto por linhas horizontais numeradas do lado
esquerdo, com um bloco como terminagdo do lado direito e um campo para
selecionar a linha. Essas sdo as linhas principais de cada expressdo que se deseja
inserir na légica do diagrama, nelas sdo adicionados os contatos ¢ as bobinas.

A composicio de cada linha segue o padrdo descrito na segéo sobre LD, onde
os contatos definem a expressio logica do lado esquerdo e a bobina, que recebe o
resultado da 1ogica, é o tltimo componente da linha no lado direito.

Na coluna a esquerda da tela de trabalho tem-se os componenies que
representam as varidveis, isto €, os comandos basicos e os blocos funcionais.

No campo de comandos bésicos, tem-se os contatos normalmente abertos, os
contatos normalmente fechados e a opgéo de selecionar a operagéo logica para a

linha selecionada.
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Quanto ao campo dos blocos funcionais, tem-se os blocos descritos nas

segdes anteriores. Quando selecionados, sfio introduzidos no diagrama como um tipo

de contato e seus par@metros sdo configuradas as partes em outro campo do

programa.

Na coluna & direita da tela de trabalho tem-se um resumo das varidveis

utilizadas em cada linha.

Em resumo, a interface de programagéo foi implementada considerando os

seguintes pontos:

YV V¥ V V V¥V V¥

11 comandos

9 linhas de instrugdes

| linha adicional para a operagé@o OR para cada linha de instrugéo

5 posigdes por linha + 1 posigfo de saida (bobina)

Campo de controle da posigdo momentdnea da linha sendo editada
Nome da variavel € preenchido automaticamente

A primeira posigéo de cada linha vélida ¢ deve possuir algum contato

valido

1- Descricio dos comandos:

A Figura 4.6 ilustra os comandos da interface de programagéo.

Novo Programa | =il =~ Puia Posighe OR( LimpaLicha Contador Tirner
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Entrada Analdgica Gerar IL

10 11

Figura 4.6. Comandos das interface de programagio
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4 — IMPLEMENTACAO DO MICROCLP 51

A. Comando “Novo Programa”
8T
O comando “Novo Programa” permite que o usudrio limpe o programa

anterior e insira um novo LD (vide Figura 4.7).

S0

AN

V3 Wi Vo Ve

i
51
A

(a) Exemplo de um programa de controle em edigao
S0
1 £l

31

2 «l—

(b) Programa de controle apds o acionamento do comando “Novo Programa™

Figura 4.7. Comando “Novo Programa”

B. Comando “Contato Normalmente Aberto”
O comando “Contato Normalmente Aberto” permite que o usudrio insira um

contato normalmente aberto (Figura 4.8) no programa.

—

Figura 4.8. Contato Normalmente Aberto
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C. Comando “Contato Normalmente Fechado”
O comando “Contato Normalmente Fechado” permite que o usudrio insira um

contato normalmente fechado (Figura 4.9) no programa.

4

Figura 4.9. Contato Normalmente Fechado

D. Comando “Pula Posicao”
O comando “Pula Posigdo” permite que o usudrio pule uma posigio

horizontal na linha sendo editada.

E. Comando “Abre OR”
O comando “Abre OR” permite que o usudrio crie uma nova linha adicional

paralela a linha de trabalho atual (Figura 4.10).

il
Figura 4.10. Inicio da linha OR

F. Comando “Fecha OR”
O comando “Fecha OR” permite que o usudrio feche a linha adicional

paralela a linha de trabalho atual (Figura 4.11).

va )
v -5 ]

Figura 4.11. Fechamento da linha OR
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G. Comando “Limpa Linha”

O comando “Limpa Linha” limpa apenas a linha atual de trabalho.

Vi oo vd ) S1
| | L1
|| L
vE
{ |V‘5 ) 52
| .
7 va

(a). Exemplo de um programa de controle em edigdo

Vi (V4 ) St
| 11 l_
I g

V5

S1
. w

(b). Programa de controle apds o acionamento do comando “Limpa

Figura 4.12. Linha apagada

H. Comando “Contador”
O comando “Contador” permite que o usudrio insira um bloco contador no
programa (Figura 4.13).

co

-1

Figura 4.13. Bloco contador

Ao inserir um contador no diagrama, no lado direito da tela de trabalho,
aparece uma tabela com o nome da varidvel e sues paradmetros. Para o contador séo 3
parimetros e inicialmente eles estarfio preenchidos com 0 (zero) como valor padrdo

{Figura 4.14).
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Home |Propriedaies

co [0 ]ofoO

Figura 4.14. Representacfio das configura¢des do bloco contador

Os parametros neste caso estdo listados na tabela 4.1.

Tabela 4.1. Resumo dos parametros do bloco contador

Param. | Valor Significado

0 -255 [ Namero de incrementos a serem contabilizados

48 |Incremento com a borda de subida do sinal

49 | Incremento com a borda de descida do sinal

48 | O bloco fecha o contato caso o niimero de incrementos seja atingido

49 |O bloco abre o0 contato caso o niimero de incrementos seja atingido

I. Comando “Temporizador”
O comando “Temporizador” permite que o usudrio insira um bloco temporizador no
programa (Figura 4.15).

T

&

Figura 4.15. Bloco temporizador

Ao inserir um temporizador no diagrama, no lado direito da tela de trabalho,
aparece uma tabela com o nome da varidvel e seus pardmetros. Para o temporizador
s30 3 parimetros ¢ inicialmente elas estardio preenchidas com 0 (zero) como valor

padréo (Figura 4.16).

Home |Propriedades

T |o[o]0

Figura 4.16. Representa¢o das configuragdes do bloco temporizador
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Os pardmetros neste caso estdo listados na tabela 4.2.

Tabela 4.2. Resumo das configuragdes do bloco temporizador

Pardm | Valor Significado

1 0 -255 |Intervalo de tempo especificado
2 48 Unidade em segundos

2 49 | Unidade em décimos
2 50 Unidade em minutos
3 48 O bloco fecha o contato pelo iempo estipulado € depois o abre
3 49 O bloco abre o contato pelo tempo estipulado e depois o fecha
3 50 O bloco espera o tempo estipulado e depois abre o contato
3 51 O bloco espera o tempo estipulado e depois fecha o contato

Comando “Entrada Analogica”
O comando “Entrada Analdgica” permite que o usudrio insira um bloco

entrada analdgica no programa (figura 4.17).
A2

1

Figura 4.17 Bloco entrada analégica

Ao inserir uma entrada analdgica no diagrama, no lado direito da tela de
trabalho, aparece uma tabela com o nome da varidvel e seus pardmetros. Para a
entrada analégica sdo 2 os pardmetros e inicialmente elas estaro preenchidas com 0

(zero) como valor padrio.

Home |Propriedades

A0 [ofojo

Figura 4.18 Representagdo das configurages do bloco entrada analégica

Os pardmetros neste caso estdo listados na tabela 4.3.

Tabela 4.3 Resumo das configuragdes do bloco entrada analégica

Param. Valor _Significado
1 0 -255 Valor esperado na entrada analdgica (“set point”)
2 48 Sinal medido cruza o “set point” subindo
2 49 Sinal medido cruza o “set point” descendo _
3 48 O bloco fecha o contato caso o valor esperado seja atingido
3 49 O bloco abre o contato caso o valor esperado seja atingido
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J. Comando “Gera IL”
O comando “Gera IL” permite que o usuwdrio, ap6s editar o programa de

controle, o envio das informag¢des para o microCLP.

2 - Descricio das linhas de instrucio do LD:

A linha de instru¢tes ¢ onde o usudrio insere os comandos desejados (Figura

Figura 4.19 Exemplo de linha de instrug&es

4.19).

Para editar a linha de instrugdes, o usudrio deve clicar sobre a caixa de opgdo

( « ) presente ao lado direito da linha.

3 - Descricio das linhas adicionais {OR):

A linha adicional paralela a linha de instru¢des € onde o usudrio insere 0s

comandos quando desejar realizar um comando OR (Figura 4.20).

Figura 4.20 Exemplo de uma linha adicional OR

Para editar a linha adicional, o usudrio deve clicar sobre a caixa de op¢do (=)

presente ao lado da linha.

4 — A disposiciio dos comandos na linha:
Cada uma das linhas (linhas de instrugSes e linhas adicionais) do diagrama

possui 5 posicoes a serem editadas mais uma posicdo de saida (bobina).
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5 — Descricdo do campo de controle da posicio momentinea da linha em edicéo:
O campo de controle da posi¢do momenténea da linha em edi¢éo permite que

o usudrio saiba qual posi¢do da linha estd sendo editada no momento (Figura 4.21).

* pagigde Momentdnea *
&
Linha

Posigio

Figura 4.21 Indicagdo da posi¢do e linha em edigéo

6 — Preenchimento automatico dos nomes das varidveis:

Ao editar uma linha de instrugdo do diagrama com um contato, um
temporizador, um contador ou uma entrada analégica, o nome desta variavel ¢

preenchido automaticamente, com a seguinte regra indicada na figura 4.22:

Entrada
Saida
W  SaidaVirtual

Figura 4.22 Caixa de sele¢éio para op¢io de nome das varidveis

6.1.Caso a opcio “Entrada” esteja selecionada :

Para que o nome da varidvel seja uma entrada, basta o usudrio
clicar na caixa de selecdo ilustrada na Figura 4.22, a opgéo “Entrada”.

Assim, o nome de cada variavel ¢ preenchido com a letra E.

6.2.Caso a opcio “Saida” esteja selecionada:

Para que o nome da variavel seja uma saida, basta o usuério clicar
na caixa de selegdo ilustrada na Figura 4.22, a opgéio “Saida”. Assim,

o nome de cada variavel € preenchido com a letra S.

6.3.Caso a op¢io “Saida Virtual” esteja selecionada:
Para que o nome da varidvel seja uma saida virtual, basta o

usuério clicar na caixa de selegdo ilustrada na Figura 4.22, a op¢éo
“Safda Virtual”. Assim, o nome de cada variavel é preenchido com a

letra V.
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Caso o usuario queira alterar o nome da varidvel de algum contato ja inserido,

basta alterar o nome da que aparece sobre o contato desenhado no diagrama.

7 — Regra de validaciio de cada linha:
Para que uma linha seja valida e compilada, sua primeira posig¢do deve conter

um contato vélido (Figura 4.23).

‘ l\fs ‘ VB 52
3
‘ N

Figura 4.23 exemplo de linha invélida (1* posi¢io ndo contém um contato valido)
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4.3. Tratamento dos dados do programa de Controle

Com as linhas de instrugdo devidamente editadas, a interface de programacéo
automaticamente transforma o diagrama LD em cdodigos de uma planilha auxiliar

interna (Tabela de entradas - Figura 4.24)

[ ] 1
VOO (V1) S0
1 I | I Hasrie |[Propriedades
| | L1 . co [DJoJoO
V2 TO |0 |00
t ¢ Al 0|0
Cc1 ololoj
V3 V4 CO T0 Al 31 Az |0 1]0
L B4 B
I el L s
\'E VB C1 A2 S2
I Hpln
|| 11 L L]
(a). Exemplo de diagrama editado
[ Entradas do Dingrama de Relés |
3 VO [( V1D 50
il 4 O] &
6 V2
0
T4 T4 T4 T4 Ty
9 V3 Vi CcOD 10 Al S1
1 0 1 1 1
12
15[ V5 VB i A2 S2
1 0 1 1
18

(b) Tabela interna com as entradas do diagrama editado

Figura 4.24. Tabela gerada com base nas entradas do LD editado
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A “Tabela de Entradas™ possui uma regra de preenchimento que é

representada na tabela 4.4,

Tabela 4.4. Cédigos utilizados na “Tabela de Entradas™

Comando Valor
Contato Normalmente Aberto 1
Contato Normaimente Fechado 0
Temporizador 1
Contador 3 1
Entrada Analégica 1 |
Abre Linha Adicional (OR) 4
Fecha Linha Adicional (OR) 5
. Gerar IL
Apos clicar no comando “Gera IL” ( ), 0s valores da tabela “Tabela

de Eniradas™ sfo utilizados para a compilagiio e geragio da lista de instrugbes

(Instruction List), tanto em nameros hexadecimais quanto em codigo ASCIL.

S TRUCTION LIST COMGOS - Decimais CODIGOS  ASC
1]LD 7] i 118 48 48 48 1t 0 g 1o
2JANDNE [V 2 132 49 48 48 2[, 0 [g [i
S|ORN VD 3 114 3 4 1 3r & i O
4§} 4 117 48 48 46 4lu 0 0 0
5lST 50 5[ 118 ] 48 1 5ls 0 0 ]
B 8| 170|170 a EF ]
7ID V3 7 19 66 a8 48 7] v i i
BlANDN |4 g 169 86 19 Y] gle v 1 i)
9JAND Ca 5[ 130 86 124] a8 a[, v 2 i
10pAND T0 10 &8 58 48 46 10[: R 1] o]
TAND __ JAL 11 &l & 48 48 112 S 0 o
1218T 51 12] 170 127
13 13 i 8| 5 18 131 V 3 i
14[LD V& 14 129 BE 52 48 14|0 Vi 4 0
15|ANDN___IVE 15 51 57 48 48 153 C i 0
16[AND |Ci 16 51 84| 48 48 16]3 T o 0
7lAND 1A 17 51 85| 49 48 17]3 A 1 0
18|57 s2 18 50 83| 49 4 18[2 3 0 0
19 18] 170 19[#
20 20 o] % 6 [T 201 v 5 b
21 21 128 86| 54 a8 #|o WV 5 D
7| 2 51 &7 49 28 2203 C It b
73 ] 51 65 50 28 703 A Ig 0
24 24 B[ @[ e[ 48 24[2 s 5 I
25 25 10 170 5[ : ] I

Figura 4.25. Resultado da compilagio do LD
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4.4. Estrutura do programa de controle

Variaveis do sistema

Na linguagem IL, as varidveis utilizadas como pardmetro das instrugdes
representam os componentes do sistema, como as entradas e saidas digitais, sendo
assim as varidveis sfo booleanas. Blocos de fungdes de temporizador, contador e
entrada analogica as configuragdes sfo varidveis inteiras e ndo booleanas, mas sdo
configuradas a parte e estdo fora do diagrama. No LD do microCLP, as entradas dos
blocos sdo representadas por bobinas.

Bobinas virtuais também esifio presentes e podem ser utilizadas como a saida
digital.

Na Tabela 4.5 tem-se uma descri¢do da quantidade das varidveis que podem
ser utilizadas na programacéo do microCLP. Temos oito entradas digitais, oito saidas
digitais, oito bobinas virtuais, trés blocos possiveis de timer com configura¢io
diferente, cada um deles representando um contato como saida, mas com duas
bobinas para ativar a contagem. Trés blocos de contador com configuragdes
independentes e trés blocos utilizando a leitura da Uinica entrada anal6gica do

sistema, mesmo assim possuem configuragdes independentes.

Tabela 4.5. Lista de variaveis presentes na programagio

Tipo nomes explicagdo

Entradas digitais EQ, El,..., E7 Contatos equivalentes as entradas
Saidas digitais S0, S1,..., 87 Bobinas equivalentes as saidas
'Bobinas virtuais Vo, V1.,...,, V7 Bobinas sem equivalente externo
Contato do timer 70, T1, T2 Contato para a saida do bloco
Contato do contador Co,C1,C2 Contato para a saida do bloco
Contato da ent. analogica |AQ, Al Contato para a safda do bloco
'Bobinas do timer TEx, TRx, x de 0 42 | Duas entradas para cada bloco
Bobinas do contador TCIx, CRx, x de 0 a 2 | Duas entradas para cada bloco
Bobinas da ent. analégica | AEx, Arx, x de 0 a 1 | Duas entrada para cada bloco
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Codigos equivalentes para instrugdes e variaveis

O programa que ¢ carregado no microCLP nfo precisa conter nomes para as
instrugdes. Como que as instrugdes j& estdo em uma lista interna, para economizar o
numero de bytes que tém que ser enviado e armazenado no microCLP, sdo definidos
codigos equivalentes a cada instrugio do IL do microCLP (Tabela 4.7).

Como foi visto na descrigiio da linguagem IL, existem dois tipos de
modificagdes que podem ser aplicadas as instrugdes ¢ que modificam a agdo das
mesmas. Na Tabela 4.6, temos os dois transformadores e o cédigo equivalente na
linguagem do microCLP.

O transformador “N” denota “normalmente fechado”, ou seja, ele aparece
para representar uim contato normalmente fechado. Quando aplicado a instrugéo ele
provoca a inversdo do valor da varidvel, antes de se executar a instrugdo. O
transformador “(“ denota relagdo entre as instrugdes do programa. Quando uma
instrugdo tem uma relagdo de dependéncia com relagdio ao resuliado da operagéo

posterior, o transformador € utilizado.

Tabela 4.6. Lista de cédigos para os transformadores utilizados com as instrugdes

Transformadores Codigo (um byte em decimal)
N 78
( 40
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Tabela 4.7. Lista de codigos equivalentes para instrugdes

Valor em IL (Comandos) Valor em Decimal

LD 49
ST ' 50
AND 51
OR 52
ADD 53
SUB 54
GE 55
EQ 56
LE 57

) | 58
CALL 59
RETURN ! 60
LDN 127
AND( * 9]
ANDN 129
ANDN( ' 169
OR( 92
ORN | 130
ORN( I 170
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A Tabela 4.8 mostra todas as varidveis do sistema, pode-se notar que os
codigos sdo formador por um byte que define a natureza da variavel, ou seja, se ¢
contato, se é bobina, se é bobina virtual ou se é um bloco funcional, o outro byte ¢ o
nimero especifico de cada variavel.. Cada combinagfo desses dois bytes representa

uma varidvel.

Tabela 4.8. Lista de codigos para as varidveis do sistema

Variaveis Cadigo (dois ou trés bytes)
EO ... E7 69; 48 — 55
'S0 ... S7 83;48 - 55

V0 ... V7 86; 48 — 55

TO ... T2 84; 48 — 50
Co..C2 67; 48 — 50
A0 ... A2 65; 48 — 49
TEO ... TE2 84; 69; 48 — 50
TRO ... TR2 84; 82,48 - 50
CI0 ... CI2 67; 73; 48 — 50
CRO ... CR2 67; 82; 48 — 50
'AEQ ... AE2 65; 69; 48 - 49

Cabecalho

O cabecalho do programa de controle contém as configuragdes de cada bloco
funcional que ¢ utilizado no programa em IL, caso nenhum bloco esteja presente no
programa, nenhuma configuragdo aparecerd no cabegalho.

O cabegalho ¢ dividido em blocos de quatro bytes que definem as
configuragdes de cada bloco, como descrito no ftem de IL para microCLP

Um exemplo de cabegalho estd na Tabela 4.9.

Tabela 4.9. Cabegalho do programa de controle

Bytes de configuracdo
1 2 3 4
116 148 48 48
132 98 49 48
173 173 173 173
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Home |Propriedades
CO (noofo|a
7O |50(110

Figura 4.27. Configuragio equivalente a Tabela 4.9

Tabela 19. Regras para compilagio das configuragSes para o cabegalho

Valor em IL (Varidveis) Valor em Decimal
TO 132
Tl 133
T2 134
CO - 116
Ci 7 -
C2 118
Al 113
Al 114

IL

As instrugdes, da mesma forma que o cabegalho sdo convertidas para blocos
de 4 bytes, onde o primeiro representa o cOdigo da instrugéo e os dois ou trés
seguintes representam a varidvel utilizada com a instru¢éio. Na Tabela 4.10, pode-se

analisar um exemplo de codigo.

Tabela 4.10. Exemplo de IL convertido para os cddigos do microCLP

Cod. [L | Varidvel |Bytes equivalentes as instru¢des
i 2 3 4
1 |LD EQ 49 69 48 48
2 |AND El 51 69 49 48
3 |ST S0 50 83 48 48
4 173 173 173 173
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4.5. Comunicacio com o microCLP

Uma vez gerada a tabela em cdédigo em ASCIL, a interface de programagéo
gera um arquivo de saida no formato texto (extensdo “SAIDA.txt”). Este arquivo
possui todos os dados do diagrama construido em codigo ASCII e ¢ utilizado no
carregamento do programa de controle no microCLP.

Para enviar o programa de controle ao microCLP, a interface de programagéo
executa o programa “microCLP” (microCLP.exe) que monitora, loga, e envia os
dados do arquivo texto para o0 modulo de execugdo. A figura 4.28 ilustra a tela do

programa “microCLP”.

Smicroclp o]
S COM VELOLIDADE
[ Eemeda | [coM1 =] [%600 =] _Desconectar |
Achat miceoCLP
Entegt o \maunicio\saida bt Ervier Sive 1
1 s |
Sackst
Conect socket I
disconect l
Plo o o P
F‘m;u
.|

Figura 4.28 Tela principal do programa “microCLP”

A seguir 0 usudrio deve seguir 0s seguintes passos:

1. Clicar no comando “Conectar”

No campo de log, o programa mostra o status da conexo com a porta COM

do microcomputador que esta executando a interface de programagéo (Figura 4.29).
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SEHL coM VELOCIDADE

[Ciomae. g/coMi <] [3500 ~| _Desconectsr |
At oiciolLP |

Eridaregn ilc.'.\rnwnu.o\sa.i:l-!.fxt Erviar Sequiver }

Conexdo: COM1, Velocidade || Limpa |
9605 Y e—

Sockst
Conect socket

i tisoonae! |
o
Poit i—ﬂ '

Figura 4.29 Indicagfio da abertura da porta COM

2. Clicar no comando “Achar microCLP”

O comando verifica se o microCLP estd conectado a porta COM do
microcomputador ¢ se seu status estd como “Comunicacdo”. O programa gera a

seguinte mensagem no campo log: “MICRO-CLP IS ON” (Figura 4.30).

. o =5
b £OM VELOCIDADE
__cwems  |[COMT 3] [®05  x) _Desonectar |
MEETTET
Enderses [c\mauicioveaida il Ervias Alguivo ]
MICRO-CLP 1S O =} Lmpa |
Socket
_ Coneot socket |
. dsconect |
P B D
Part]u__""
i

Figura 4.30 Programa confirmando a comunicagdo com o microCLP
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3. Especificar o endereco do diretério aonde o arquivo de safda esta localizado. O
endereco padrio utilizado pela interface de programac@io ja estd gravado
(c:\microCLP\saida.txt).

4. Clicar no comando “Enviar Arquivo”

A principio, o programa verifica se o arquivo “Saida.txt™ existe no endereco
do diretério especificado acima. Caso ndio, o sistema gera a seguinte mensagem de
aviso: “FILE NOT FOUND”

Caso o arquivo esteja no local indicado, o sistema gera a seguinte mensagem
no campo log: “Arquivo Saida.txt OK!!!”

Confirmada a existéncia do arquivo, o programa passa a monitorar o envio
dos dados e sua gravacgio no mciroCLP. Obtendo éxito na gravagéio, o médulo gera a

seguinte mensagem no campo log: “PROGRAMA OK” (Figura 4.31).

\! _igj_)_!_i
e oM VELOCIDADE
Conectsr | [COMT =] [9600 ] _Desconecter |
Achar microlLP ;

Endeteco g-c:.\mauncio'\saida.&r

Arquina S aida. bt DKM
PROGRAMA OK

Figura 4.31. Mensagem de programa carregado no microCLP

Assim, executados os passos acima listados, o programa de controle em LD
editado na interface de programagao esta carregado no microCLP e pronto para

execu¢do.
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Controle do envio de dados

A comunicagdo entre 0 microCLP ¢ a interface é feita por uma interface de
comunicagdo serial assincrona, ou seja, ¢ uma comunicagdo feita a trés fios. Um
sendo o transmissor, outro o receptor € outro a referéncia com o sinal de “terra”.

Esse tipo de comunicag@o nfio apresenta sinal de controle de fluxo com CTS,
RTS e etc, normalmente presentes na comunicagfo sincrona.

Para fazer o controle do fluxo nesse caso, € necesséria a comunicagéo baseada
em mensagens onde a mensagem inclui alguns bytes de controle. No caso do
microCLP, utilizam-se dois bytes de controle.

Cada mensagem enviada ao microCLP pela interface, tem como o primeiro

byte um c6digo que chama uma fungfo. Os cddigos estéo listados na Tabela 4.11.

Tabela 4.11. Relagdo entre os codigos do primeiro byte e as fungdes do microCLP

Byte(decimal) | Fungdo do microCLP

1 Chama a funcdo “keep alive” para verificar se o microCLP estd
conectado a serial e se estd configurado na opgio de comunicagio

| serial

2 | Chama a fungdo que escreve um bloco de quatro bytes de uma

instru¢io na memoéria do microCLP

4 Chama a fungio que finaliza a programagfo do programa e verifica

se ndo ocorreram erros

Um tltimo byte é utilizado com a mensagem de programagio do codigo, para
dar mais seguranca 3 mensagem de programagfo de instrugdes (Codigo 2). O dltimo
byte é um byte de “check sum™ dos cinco bytes anteriores. A mensagem recebida
pilo microCLP pode ser verificada quanto a sua integridade antes de ser gravada na

memoria do microCLP.

Tabela 4.12. Estrutura da mensagem de programgio dos codigos no microCLP

Estrutura das mensagem de programacio
1 2 3 4 5 6
Codigo de comando |02 48 69 48 Check sum
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5. TESTES DO PROTOTIPO DO MICROCLP

5.1. Testes de hardware

Para os testes de hardware foi desenvolvida uma placa de acrilico contendo
botdes conectados as entradas digitais e LEDs conectados as saidas digitais.

A placa ainda contém um trilho DIM para fixagdo do microCLP, um botéo
liga/desliga geral, um potenciémetro de 10k conectado a entrada analégica e uma
fonte de 24 Volts que alimenta todo o sistema.

A Figura 5.1 ilustra um visfo geral da placa de testes com o microCLP

instalado.
Botdes
conectados as
. - entradas
Potenciémetro | digitais
ligado & entrada | )
analogica :
“driver” da
comunicagio
serial
LEDs

conectados as
saidas digitais

Figura 5.1. Foto da placa de testes dos recursos do microCLP
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5.2. Teste da Interface de programacfo e do firmware

O exemplo na Figura 5.2 ilustra as principais caracteristicas em relacéo ao

programa de controle e os recursos para sua edi¢fo na interface de programacdo e

execugdo no microCLP.

LD
EO El <)so—
S1
S0 V0 N
™ %
YO
TEMPORIZADOR 1 Q,
30s
l O—
S0 ~ -
\_/
TR1
: O-
EO $2
. -
El

Figura 5.2. Exemplo de um programa de controle em LD
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O programa de controle em LD da Figura 5.1 deve ser convertido pela

interface de programagio em IL da Tabela 5.1

Tabela 5.1. Programa em IL do exemplo da Figura 5.1

Cadigo Variavel

1 LoaD E0
2 AND El

3 STore S0
4

5 LoaD SO
6 ANDN V0
7 STore S1

8

9 LoaD Tl
10 OR E2
|11 Store Vo
12 STore \'2!
13

14 LoaD S0
15 STore TE1
16

17 LoaD E3
18 STore TR1
19

20 LoaD Vi
21 AND( E0
22 OR Etl
23 )

24 STore S2
25
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Equacionamento das instrugdes

As equagdes sdo representagdes de cada linha horizontal que liga as linhas de

energia do programa de controle em LD.

S0 =(E0*E1) Eq. (5.1)
S1= (SO* W) Eq. (5.2)
Vo=v1=(T1+E2) Eq. (5.3)
TE1=(S0) Eq. (5.4)
TR1 = (E3) Eq. (5.5)
$2=(V1*(E0+El)) Eq. (5.6)

O programa gerado pela interface de programagio que € enviado para o
microCLP € equivalente ao programa em IL, apenas é adaptado para ocupar 0 menor
niimero de bytes e ter uma estrutura que seja mais facil de ser interpretada pelo
microCLP. A Tabela 5.2 apresenta a lista de bytes que ¢ carregada e executada no

microCLP.
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Equacionamento das instrucdes

As equagdes sdo representagdes de cada linha horizontal que liga as linhas de

energia do programa de controle em LD.

S0=(E0*E1) Eq. (5.1)
S1=(50*70) Bq. (5.2
Vo=v1=(T1+E2) Eq. (5.3)
TE1 = (S0) Eq. (5.4)
TR1=(E3) Eq. (5.5)
S2=(V1*(E0+El)) Eq. (5.6)

O programa gerado pela interface de programagio que ¢ enviado para o
microCLP € equivalente ao prograsa em 1L, apenas ¢ adaptado para ocupar o menor
nimero de bytes e ter uma estrutura que seja mais facil de ser interpretada pelo
microCLP. A Tabela 5.2 apreseénta a lista de bytes que ¢é carregada ¢ executada no
microCLP.
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Tabela 5.2. Lista de bytes equivalente ao programa exemplo da Tabela 5.1

Cod. IL. | Varidvel |Bytes equivalentes as instrugdes

| 1 27 |3y |48
133 30 48 48 cabegalho

_ 173 173 173 173

1 LD EO 49 69 48 48
2 AND El 51 69 49 48
3 ST . S0 50 83 48 48
4 | 173 173 173 173
5 LD S0 9 73 48 |48
6 ANDN VO 129 86 48 |48
7 ST Sl 50 73 49 48
8§ 173 173 173 173
9 LD Tl 49 84 49 48
10 OR E2 51 69 50 48
11 ST Vo0 50 86 48 48
12 173 173 173 173
13 LD SO 49 73 48 48
14 ST TEI 50 84 69 49
15 173 173 173|173
16 LD E3 49 69 51 48
17 ST TR1 50 84 82 49
18 173 1713 173 173
19 kD Vi 49 8 49 48
20 AND( E0 169 69 48 48
21 OR El 52 69 49 48
22 ) 58 48 48 48
23 ST S2 50 7350 48
24 _ 13 173 113 173

Na Tabela 5.2 tem-se o ¢odigo IL do lado esquerdo e os bytes equivalentes do
lado direito. Pode-se notar quatro colunas de bytes, onde dedica-se quatro bytes no
méximo, para cada linha de IL. Dessas quatro colunas, a primeira € equivalente a
instrugdo do IL, Loal), STore, AND, etc.

Nota-se também que quando a instru¢ao contém um meodificador o valor do
byte equivalente é modificado. No caso de modificadores o valor do cddigo do
modificador e o valor do cédigo da instrugdo, apresentados nas tabelas do item 4.4,
sdo somados, obtendo-se um novo valor e sem ter que acrescentar mais um byte para

diferenciar o cédigo.

CLP DE BAIXO CUSTO PARA SISTEMAS DE AUTOMACAO DE PEQUENO
PORTE

74



5 — TESTES DO PROTOTIPO DO MICROPLC 75

Os bytes 2, 3 e 4 siio utilizados para a varidvel utilizada com a instrugdo. S&o
sempre utilizados trés bytes, por conta de varidveis como TR1, Cl1, etc. As varidveis
que contém apenas dois caracteres ou as instrugdes que ndo contém varidveis &
utilizado um byte 0x00 para completar o espago de trés bytes.

Entre as expressdes sdo utilizados os bytes 0xAA e no inicio € no final do
programa temos quatro bytes 0xAA.

O programa de controle em LD neste exemplo, convertido em IL gastou 96
bytes. Mas esse nfio ¢ o tamanho total do programa ja que o cédigo deve conter
também a configuragio do bloco funcional temporizador que ¢ adicionado no inicio
da lista de bytes e contém também quatro bytes, o primeiro byte define o bloco
utilizado. No exemplo temos o Temporizador 1, representado pelo valor 0x35 que € o
valor (equivalente em cédigo ASC 1) de T e 1 somados. Os outros trés bytes
representam as propriedades do bloco. O byte dois ¢ equivalente a unidade segundos,
o byte trés é equivalente ao valor de 30 segundos € o byte quatro ¢ equivalente ao

tipo de saida (4) descrito no item 3.2.1.
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6. CONCLUSOES )

-

O objetivo de continuar o trabalho sobre esse tema e melhorar o
funcionamento do protétipo visou aprofundar o estudo sobre essa area e aplicar isso (
no projeto de um dispositivo que realmente atue como os semelhantes encontrados
no mercado.

Para esse projeto de formatura, pudemos dividir os assuntos que envolviam o
projeto em duas partes, uma que tratava de gerar uma interface de programagio que
permitisse que o usudrio final pudesse utilizar linguagens j4 padronizadas para
escrever o programa que desejasse executar no microCLP, a outra parte tratou da
elaboragéo do hardware que implementasse todas as interfaces necessarias ao projeto
(1/0, comunicacdo, usudrio) e também um algoritmo de controle que fizesse com que
o microCLP funcionasse como um CLP convencional.

Quanto a interface de programagcdo, implementou-se uma interface que é de
facil manipulagio e que oferecesse recursos que qualquet usudrio acostumado com
Diagrama de Relés, pode reconhecer. A transformagfio do programa de controle de
LD para os codigos do microCLP ¢ transparente para o usudrio, permitindo que ele
trabalhe apenas com a interface gréfica.

Na interface de programagéo, o resultado obtido foi o esperado. Dentre todas
as especificagdes funcionais impostas para seu desenvolvimento, todos os recursos
planejados foram englobados. Assim, as opera¢des de%incluséio de contatos, blocos
funcionais ou operagdes OR sfio atendidas. A interface construida possui a limitagio
de nimero de linhas ¢ posi¢des. Essa limitagdo deve-se ao fato do programa ser um
protétipo.

Quanto a parte de hardware e algoritmo de controle, o resultado foi um
microCLP que opera com caracteristicas elétrica para aplicagées industriais (24VDC)
Com um “clock” de 40MHz, o microCLP permite que o atraso na atualizagdo das
varidveis do sistema seja minimizado, por conta do ciclo de varredura mais rapido, O
algoritmo de controle também atingiu o objetivo de operar conforme o programa de
controle em LD, que ¢ editado pelo usuario. Além disso, o algoritmo englobou as
funcionalidades dos blocos temporizador, contador e entrada analégica.

Englobando essas duas tarefas temos todo um estudo sobre a elaboragéo de

projetos de engenharia envolvendo normas ¢ convengdes, que permitiu que o produto
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final pudesse ser compativel com aquilo que € comumente utilizado pelo mercado €
que permita que ele possa ser integrado aos demais componentes de um sistema de i
automacio.

Os resultado servem como base para aprofundar o estudo na norma e buscar
em outros trabalhos aplicar a logica de multitarefa descrita pela norma.

Como visdo geral, o projeto foi uma grande oportunidade para os alunos
elaborarem o projeto de um dispositivo aplicado em automacio, que engloba
fundamentos aprendidos em diversas matérias do curso, como eletrénica digital,
analégica, sistemas pneumaticos, controle. Também permitiu vivenciar a tarefa de
conduzir um projeto de um sistema de forma que ele pudesse ser entendido e
aplicado por outras pessoas, assim o projeto pode vir a evoluir de um protdtipo para

ser produto.
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|INTRODUCAO

O proposito deste documento € apresentar os recursos e o funcionamento do microCLP

O que é o microCLP?

O microCLP é um CLP de baixo custo voltado para sistemas de automag#o de pequeno porte. E

composto por interface de 1/0, interface comunicagéio e interface de usudrio todas integradas em uma mesma

estrutura fisica, compacta ¢ pronta para ser aplicada para sistemas de automacio.

O microCLP disp&e ainda de uma interface de programagio que complementa o produto e permite
que o usudrio possa programa-lo utilizando a linguagem LD, ja largamente difundida na 4rea industrial.

AplicagGes

O microCLP oferece recursos e possui caracteristicas que permitem que ele seja aplicado em
diversas dreas, incluindo automagdo predial, residencial ou industrial. Segue abaixo alguns exemplos de

aplicagdo.

»

Eguipamentos de transporte
Controle de esteiras transportadoras
Controle de plataformas de elevagdo
Controle de elevadores

Controle de silos

Controle de alimentadores automaticos

Instalagfo elétrica e automagio de edificios
Controle de iluminagiio (exterior e interior)
Controle de portas e portdes

Controle de persianas e toldos

Controle de sistemas de irrigagio
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¥» Aquecimento/ ventilag8o/ condicionamento

*  Controle de pardmetros de consumo energético
= Controle de aquecedores

=  Controle de instalagdes frigorificas

= Controle de sistemas de ventilacio

s Sistemas de ar condicionado

» Maquinas

= Controle de motores, bombas e vilvulas

s Controle de compressores de ar

= Controle de sistemas de exaustio e filtragem
= Controle de estagdes de tratamento de dgua
= Controle de serras e plainas

= Controle de equipamentos quimicos e purificagio

> Sistemas de monitoramento operacional
»  Controle de acesso

=  Supervisio de controles de veiculos

=  Controle de sistemas de alarme

=  Monitoragfo de limites de varidveis

= Controle de sistemas de seméforos

= Controle de transporte de bagagem

»  SolugBes especiais
= Controle de sistemas de energia solar
*  Controle aplicado em embarcagdes
»  Controle de painéis indicadores e sinalizagfio de trafego

Caracteristicas basicas
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Linguagem de programagio em Diagrama de Relés

Oito entradas digitais opto-acopladas

Oito saidas digitais a Relé

Uma entrada analdgica

Interface de usuario contendo um display e botdes para manipular as fungdes do microCLP
Interface de comunicagiio serial

Voltagem de operagio em 20V e 30V DC

Instalag@io em frilho DIN

LEDs de status das entradas e saidas

OO0 OO0 000 CO0

. INMIT® & ®
L OUTPU

R

Figura 1. Visfio frontal do microCLP
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[INSTALACAO E CONEXOES

DIt
A instalagio do micreCLP deve ser feita em tritho DIM em local protegido, de preferéncia em caixas
elétricas, isoladas e protegidas de umidade, gases e po.
As entradas e saidas possuem bornes que permitem que os fios sejam fixos com o auxilio de um
chave de fenda.
Abaixo seguem fotos das conexdes externas.

FONTE SAIDAS DIGITAIS7A 0
-+ -

Figura 2. Conexdo da fonte e das saidas digitais

DIGITAIS 0 A -
ENTRADAS DIGITAIS 0 A 7 ENTRADA ANALOGICA

. oA

Figura 3. Conexdo da entradas digitais e da entrada analégicafonte e das saidas digitais
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Na Figura 3, pode-se notar que a entrada analdgica possui trés conexdes, a do meio & a entrada do
sinal e os dois laterais sdo conexdes diretas da fonte do microCLP, que sio uma opgdo no caso do sensor
analégico precisar ser alimentado.

Figura 4. Conexdo com a comunicacio serial do microCLP

Na Figura 4, tem-se a foto do conector DB-9 fémea, utilizado para a conex#o para a comunicagéo
serial, e também a fixa¢do da caixa no tritho DIN.
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| MENU INTERNO

Pelo menu apresentado na interface de usudrio na parte superior do microCLP nfo € possivel
programé-lo, mas ¢ possivel fazer testes com os recursos e habilitar a comunicagfio com a interface de
programacio.

A interface de usudrio é composta por um display LCD 16x2 linhas, onde sdo mostradas mensagens
de acordo com a fungiio desejada. Existem trés botdes que permitem navegar pelo menu, sfo eles a tecla
“ENTER?”, atecla “NEXT” e a tecla “BACK™.

A interface possui ainda um LED para indicar energizagio do microCLP, também possui oito LEDs
que indicam ¢ status das entradas digitais e também oito LEDs que indicam o status das saidas digitais.

Figura 5. Tela inicial do menu

A Figura 6 mostra outra opglio do menu, que € de testar os recursos do microCLP

Figura 6. Opgio de testar os recursos do microCLP
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Alfigura 7 mostra a opgéo de estabelecer a comunicagfo serial entre o microCLP ¢ a
interface de programaco.

Figura 7. Op¢do de comunicagfio serial do menu principal

A partir da opcdo de teste de recursos podem ser escolhidas trés opgdes indicadas abaixo pelas
Figuras 8, 9, 10, 11, 12, 13.

Figura 8. Opgdo de testar se as entradas digitais estfio sendo identificadas
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Figura 9. Teste das entradas

Figura 10. Opg¢éo para testar as saidas digitais
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Figura 12. Opgo para testar a entrada analogica
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TESTING Bas s
AMIMPUT: 15

Figura 13. Teste da entrada analégica

As outras opcdes do nivel principal do menu sfio a comunicagfo serial € a operago do microCLP.
Abaixo estdo ilustradas as duas opgdes

ﬁ- il <o o o ; _——2
5
] - . {

SERIAL
7 HGUHREDHHDL

e o

Figura 15. Execuagio do programa de controle
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| RECURSOS

Entrada Digital

As entradas digitais do microCLP suportam um nivel de tensdo de até¢ 30V DC. Para a tensiio de 24V
DC consome uma corrente de SmA. As entradas sdo opto-acopladas o que protege o microCLP de eventuais
surtos ou curtos-circuitos que venham a ocorrer.

Saida Digitais

As saidas digitais sdo a relé, cada relé pode fornecer 800mA de corrente e sfio protegidos por fusiveis

do tipo PTC.
Como o acionamento é por relé, um cuidado especial deve ser dado a freqliéncia de acionamento que
ndo deve passar dos 10Hz para evitar desgaste excessivo dos mesmos.

Entrada Analogica

A entrada analdgica esta preparada para processar um sinal que varia de 0V a 10V, mas pode
também ser adaptada para sinal de corrente de 4mA a 20mA.
A fregiiéncia de amostragem é fixa em 1kHz o que exige um certo cuidado com relagdo a impedéncia

do circuito do sensor. Nio deve ser maior do que 10kQ.

CAWINDOWS\Desktop\final\Manual do microCLP.doc Pagina 13 de 13



| PROGRAMACAO DO MICROCLP

A edigdo do programa de controle que sera utilizado junto com o microCLP deve ser feita na
interface de programacio que acompanha o microCLP e que devaser utiliza#h,qm um microcomputador que
tenba interface serial. (g

A interface permite que o programa seja elaborado em-Piagrama-de-Relés, oferecendo parao-usudrio
a possibilidade-de-programaro microCLP apenas por-essa-intefface grafica.

Todos os recursos do microCLP pode ser acessados por meio de botSes na interface. Mas detalhes do
programa de interface podem ser obtidos no Manual da Interface de Programacéo.

Depois de ter editado o programa de controle, ¢ usudrio acessa um outro programa chamado
“microclp.exe”, que ira estabelecer a comunicag8o serial e ird passar os dados do programa de controle para o
microCLP. Segue a seqgiiéncia de procedimentos

1. Clicar no botfo “Conectar”

Figura 16. Botdo do programa de envio de dados

No campo de log, 0 programa mostra o status da conexdo com a porta COM do computador.

3 =10 %]

VELOCIDADE

=) [0 2] Desconscta |

Ak aicrolLP ‘
Entlereyo Ec:‘\mauricin‘\saida.txt Enviat Arquivo |

[ [Concxto: COMT, Velocidade ~11 Limpa i
E e

Socket
Corset shoket
o fo o o

Part rﬁ—_'

Figura 17. Indicagfio da abertura da porta COM

2. Clicar no botdo “Achar microCLP”

Achar microlLF

Figura 18. Botdo do programa de envio de dados
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O botiio serve para verificar se 0 microCLP (inddulo de execugdo) estd conectado a porta COM do

computador ¢ se seu status estd como “Comunicag¢do”. Obtendo sucesso, 0 programa gera a seguinte

mensagem no campo log: “MICRO-CLP IS ON”

REME coM VELDCIDADE
Coneclar | Icam *3 9800 v Desconects I

Endetego |c: \mauricio\saidatet  Enviarfuquivo |
MICRO-CLP 15 ON =1 Limps |

Socket

Conect socket I
digconect |

P o jo jo o

Patlp

Figura 19. Programa confirmando o sucesso na comunicagdo

=101 x|

3. Especificar o enderego do diretério aonde o arquivo de saida estd localizado. O enderego padrdo ja

esta gravado (c:\microCLP\saida.txt).

Endetego !c:"-.micmCLP"-.saida.txt
Figura 20. Campo de enderego do arquivo de saida

4. Clicar no botdo “Enviar Arquivo”
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Figura 21. Mensagem de arquivo nfio encontrado /\\

A prineipio, o programa verifica se o arquivo “Saida.txt” existe no enderego do diretério
especificado acima. Caso ndo, o sistema gera a seguinte mensagem de aviso: “FILE NOT FOUND”

Caso o arquivo esteja no local, o sistema gera a seguinte mensagem no campo log: “Arquivo
Saida.txt OK!!!1”

Confirmada a existéncia do arquivo, o programa passa a monitorar o envio dos dados ¢ sua gravacio
no médulo de execugfo. Obtendo éxito na gravagiio, 0 mddulo gera a seguinte mensagem no campo log:

“PROGRAMA OK”,

3 =100} x4
ot COM VELOCIDADE
Conectar | [COMT <] [9600 =] _Desconestar |

Enderege ic:\mamicio\saida.txl { Erviar Siquiva

Arquivo Saida.tit QK1 __Jl Limpa ,

PROGRAMA OK

Socket
Cmtmck_ail.!
disnrnect

Bl o jo fo

Part {f_]_'“

3

Figura 22. Mensagem de programa carregado no microCLP

Assim, executados os passos acima listados, o programa de controle elaborado na interface esta

carregado no microCLP e pronto para execugdo.
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| Introdugéo

O propésito deste documento ¢ apresentar os procedimentos para a execugfo de cada tarefa que pode ser
realizada na Interface de Programagio do microCLP.

O que ¢ a interface?

Uma ferramenta gue permite editar programas de controle do microCLP em LD.
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| ACESSO A INTERFACE

A interface podera ser acessada a partir de um atalho criado na 4rea de trabalho do microcomputador

do usudrio, denominado “Interface_de_Controle.x]s”. A Figura |1 exibe o atalho da Interface de Programag#o.

Interface_de_
Programacdo,x
Is

Figura 1. Atalho da Interface de Programacfo
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| Menu Principal

A tela do Menu Principal aparece logo ap6s o usuério abrir a interface.

A partir da tela Menu Principal o usuério poderé acessar todas as fungbes da interface, através da
barra de menus ou da barra de icones de atalho.

ofi Ex=r| ~“Jri|.v.rfu‘.e,d'_l'.'nnuoh. s

8} g Etw Ebe Dwert Fonss Ferometss Qads e Ae _ex
e -
Inicio s
lo ) -
Hovo Programa . l : tiorne Jrrom wduites |
* Pesigae Mementanca ~
Linha [
Paslgéo

’&:

Comandos Bisicss

oI+ s~ Pula Pesiclio

’B

aR{ Limpa Linka 3

Entrada
Salda
¥ Saida Virual

©u
{#]

Blocos Funcionais

Lontador Timer

Entrada Anatdgica

Gorar IL

» = m m

Figura 2. Menu Principal da Interface de Programagio
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| Estrutura da Interface

A interface de controle é estruturada nos seguintes pontos:

11 comandos

9 linhas de instrugdes

9 linhas anexas (OR)

5 posigdies por linha + 1 posigéio de saida(bobina)

Nome da varidvel preenchido antomaticamente
A primeira posicio de cada linha valida é obrigatdria
Execucdo do programa “microCLP”

VVVVVVVY

1- Descricfio dos botdes de comando:

Campo de controle da posi¢io momentinea da linha sendo editada

Novo Programa | ~lI*  ={fl= Puta Pesicho OR({ Limpa Linha Contador
1 2 3 4 5 6 7/ 8
Entrada Analégica GerarIL

10 11

Figura 3. Botdes de comando

Novo Programa

Contato Normalmente Aberto
Contato Normalmente Fechado
Pula Posigéo

Abre Or

Fecha Or

Limpa Linha

Contador

Temporizador

Entrada Analdgica

Gera IL

=R ONCC TigEh ChpiSatogiD T

- e

A. Comando “Novo Programa”

Temporizador

9

O botdo “Novo Programa” permite que o usudrio limpe o programa de controle anterior ¢ insira um

novo LD.
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| — Interface em edicédo

S0

AN S
AN

t
Pl =
2 I % i I e 1—

Figura 4. Linhas em edi¢o do LD

2 — Apos clicar no botdio “Novo Programa” as linhas so limpas

50
* -

Figura 5. Linhas Limpas do Diagrama em edigfio

B. Comando “Contato Normalmente Aberto”

O comando “Contato Normalmente Aberto™ permite que o usudrio insira um contato normalmente

aberto no programa de controle.
w0

Figura 6. Contato Normalmente Aberto

C. Comando “Contato Normalmente Fechado”

O comando “Contato Normalmente Fechado™ permite que o usuério insira um contato normalmente
fechado no programa de controle.

W1

-
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Figura 7. Contato Normalmente Fechado

D. Comando “Pula Posi¢cao”

O comando “Pula Posigio™ permite que o usuério pule uma posi¢do na linha em edigdo.

E. Comando “Abre Or”

O comando “Abre Or” permite que o usuario crie uma nova linha paralela a linha de trabalho atual,
.

Figura 8. Inicio da linha OR

F. Comando “Fecha Or”

O comando “Fecha Or” permite que o usudrio feche a linha paralela a linha de trabalho atual.

Vi )

W5 _

Figura 9. Fim da linha OR

G. Comando “Limpa Linha”

O comando "Limpa Linha” tem a funcionalidade similar ao botéio “Novo Programa”. Entretanto, ao
invés de permitir que o usudrio limpe o programa anterior ¢ insira um novo LD, o botdo limpa apenas a linha

atual de trabalho.

1 — Interface em edicio

Vi VA ) S1
| L1 l_
| L1
V5
( V6 ) 52

W7 B ‘
=2

Figura 10. Linha antes de ser apagada

2 — Ap6s clicar no bot#o “Limpa Linha”
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SINE
B

Figura 11. Linha apagada

H. Comando “Contador”

O comando “Contador” permite que o usudrio insira um contador no programa de controle.

co

aiin

Figura 12. Contato equivalente ac contador

Home |Propriedades

co fofofo

Figura 13, Representagdo das configuragdes do bloco na interface

Ao inserir um contador no diagrama, no lado direito da tela, aparece uma tabela com o nome da
varidvel e seus pardmetros. Para o contador sfio 3 parimetros e inicialmente eles estarfio preenchidos com 0
(zero) como valor padréo.

Os parimetros sio:

Tabela 1. Resumo das configuragdes do bloco contador

Propriedade Valor Significado
1 0-255 Numero de incrementos esperado pelo contador
2 48 Incremento na borda de subida do sinal
2 49 Incremento na borda de descida do sinal
3 48 O bloco fecha o contato caso o nimero esperado seja atingido
3 49 O bloco abre o contato caso o namero esperado seja atingido

i. Botao “Temporizador”

O comando “Temporizador” permite que o usuério insira um temporizador no programa de controle.

T1

&
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Figura 14. Contato equivatente ao temporizador

Home |Propriedades

0 [ofo]o

Figura 15. Representagdio das configuragdes do bloco na interface

Ao inserir um temporizador no diagrama, no lado direito da tela, aparece uma tabela com o nome da
variavel e seus pardmetros. Para ele sdo 3 parimetros e inicialmente eles estarfo preenchidos com O (zero)
como valor padrdo.

Os pardmetros sdo:

Tabela 2. Resumo das configura¢des do bloco temporizador

Propriedade Valor Significado
1 0 -255 Numero de incrementos esperada pelo temporizador
2 48 Unidade em segundos
2 49 Unidade em décimos
2 50 Unidade em minutos
3 48 O bloco fecha pelo tempo estipulado e depois abre a saida
3 49 O bloco abre pelo tempo estipulado e depois fecha a saida
3 50 O bloco espero o tempo e depois abre o contato
3 51 O bloco espera o tempo e depois fecha o contato

J. Comando “Entrada AnalGgica”

O comando “Entrada Analégica™ permite que o usudrio insira uma entrada analégica no programa de
controle.

A2

-

Figura 16. Contato equivalente & entrada analdgica

Home |Fropriedades
A Jolo]o

Figura 17. Representa¢do das configuragSes do bloco na interface

Ao inserir uma enirada analégica no diagrama, no lado direito da tela, aparece uma tabela com o
nome da varidvel e seus parametros. Para a entrada analdgica sdo 2 pardmetros e iniciaimente elas estardo
preenchidas com 0 (zero) como valor padrdo.

Os parfmetros séo:

Tabela 3. Resumo das configuragdes do bloco na interface

Propriedade Valor Significado
1 0 -255 Namero esperado na entrada analégica
2 48 Sinal cruza o “set point” subindo
2 49 Sinal cruza o “set point” descendo
3 48 O bloco fecha o contato caso o nimero esperado seja atingido
3 49 O bloco abre o contato caso o nimero esperado seja atingido
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K. Comando “Gera IL”

O botdio “Gera IL” permite que o usuério, apés editar o programa de controle, enviar este programa
para o microCLP.

2 - Descriciio das linhas do diagrama:

A linha de instrugdes é onde o usudrio insere operagdes logicas.

' S0
] .

Para editar a linha, o usuério deve clicar sobre a caixa de opgdio ( + ) presente ao lado da linha.

Figura 18. Linha vazia

3 - Descriciio das linhas adicionais (Or) do diagrama:

A linha adicional é onde o usuério insere os comandos quando desejar realizar um comando OR.

H

MO V) 80

Figura 19. Linha adicional OR

Para editar a linha adicional, o usudrio deve clicar sobre a caixa de opgfio ( #+ ) presente ao lado da
linha.

4 — A disposicio dos comandos na linha:

Cada uma das linhas (linhas de instrugfio e linhas anexas) do diagrama possui 5 posi¢des onde as
operagdes sdo editadas mais uma posigéo de saida(bobina).

§ _ Descricéio do campo de controle da posicio momentinea da linha em edicfio:

O campo de controle da posigio momentnea da linha em edi¢do permite que o usuério saiba qual
posigdo da linha est4 sendo editada no momento.

* Posicao Momantanea *

Linha

Paosicido

Figura 20. Indicag8io da posigio e linha

6 - Preenchimento automitico dos nomes das varidveis:
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Ao editar uma linha do diagrama com um contato, um temporizador, um contador ou uma entrada
analégica, o nome de sua variavel é preenchido automaticamente, de acordo com a seguinte regra:

" Entrada
Saida

W Gaida Virtual
Figura 21. Caixas de sele¢do para opgio de nome das varidveis

I. Caso a opcio “Entrada” esteja selecionada :

Para que o nome da variavel scja uma entrada, basta o usudrio clicar na caixa de sele¢io
acima, presente no menu principal, a opgio “Entrada”. Assim, o nome de cada variavel ¢
preenchido com a letra E.

2. Caso a opciio “Saida” esteja selecionada:

Para que o nome da varidvel seja uma saida, basta o usudrio clicar na caixa de selegdo
acima, presente no menu principal, a opgdo “Saida”. Assim, o nome de cada varidvel é
preenchido com a lefra S.

3. Caso a opcio “Saida Virtual” esteja selecionada:

Para que o nome da varidvel seja uma safda virtual, basta o usudrio clicar na caixa de
selegdo acima, presente no menu principal, a opgio “Saida Virtual”. Assim, o nome de cada
variavel é preenchido com a letra V.

Caso o ususrio queira alterar o nome da variavel de algum contato ja inserido, basta alterar o nome
da que aparece sobre o contato desenhado no diagrama.

|V5| lﬁ]ﬁm«—’sz
1 a f

Figura 22. Saidas virtuais

7 — Regra de validaciio de cada linha:

Para que uma linha seja valida e compilada, sua primeira posigdo deve estar preenchida com um
contato vélido.

W3 V4 co 51
dnilanZamil Ll

Figura 23. Linha valida

lvsl ‘vel 52
3
| 1 | El

Figura 24. Linha invalida (1* posi¢io nfo estd com contato valido)

)

COWINDOWSTTEMPWianual do usuario_v3.doe Pégina 12 de 12



8 — Execuc¢io do programa “microCLP”:

Clicando no botdo “Gerar IL”, a interface abre o programa “microCLP” (mictoCLP.exe) que
monitora, loga, ¢ envia os dados do arquivo texto para o médulo de execugéo. Para o envio dos dados para o
médulo de execugdo, deve-se executar os seguintes passos:

.. mictoCLP ' e | N [=] B3
£oM VELDEIDADE

| [com1 =] [9800 -] Ciesponests i

Endetecn Ic \maxicio\saida, txt Envizs Arguivi !
o _tinen |

Socket
Conect sockat |

__ticoneet |

Pp b

F’url]n_

Figura 25. Exemplo do programa de envio de dados

1. Clicar no botdo “Conectar”

Figura 26. Botdo do programa de envio de dados

No campo de log, 0 programa mostra o status da conexfo com a porta COM do computador.
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.~ microCLP

Achar mictoCLP ;

Ergengs Ic:\mauric%o\saidajkt Eriar Arquivo I

R =10t x|
VELOCIDADE
e | 3600 _Zi Desconedtar ’

Conexdo: COMT. Velocidade
9600

—

l.rnpa]

Socket

Conect socket 1
__ dsconect_ |
Pfo fo fo Jo

Port }'n

Figura 27. Indicagio da abertura da porta COM

2. Clicar no botdo “Achar microCLP”

Acher micraCLP

Figura 28. Bot3o do programa de envio de dados

O botdo serve para verificar se 0 microCLP estd conectado a porta COM do computador e se seu

status estd como “Comunicacfo”. Obtendo sucesso, o programa gera a seguinte mensagem no campo log:

“MICRO-CLP IS ON”
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SERIAL COM VELOCIDADE

Conectsr | [COMT -] 9600 =] Desoonectar |

S ARV P NS A s e e e LRGP

Erdereco |c:\mauricio\saida.txt Enviar Arquivo ’
MICRO-CLP 13 ON =] Liopa |
Socket

Canect sockat g
disconect !

P Jo jo o o

Poit [E_

Figura 29. Programa confirmando o sucesso na comunicagdo

=10 ]

3. Especificar o enderego do diret6rio aonde o arquivo de saida esté localizado. O enderego padrio j4

estd gravado (¢:\microCLP\saida.txt).

Endenscn I-::'\micleLF"-.saida.tut

Figura 30. Campo de enderego do arquivo de saida

4, Clicar no botio “Enviar Arquivo”

Figura 31. Mensagem de arquivo ndo encontrado

A principio, o programa verifica se o arquivo “Saida.txt” existe no enderego do diretorio

especificado acima. Caso ndio, o sistema gera a seguinte mensagem de aviso: “FILE NOT FOUND”
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Caso o arquive esteja no local, o sisterna gera a seguinte mensagem no campo log: “Arquivo

Saida.txt OK!I™

Confirmada a existéncia do arquivo, o programa passa a monitorar o envio dos dados e sua gravacio

no médulo de execugio. Obtendo éxito na gravag#io, 0 mddulo gera a seguinte mensagem no campo log:

“PROGRAMA OK”.

REHSL coM VELOCIDADE

Conecter  |[COMT -] [a600 ] Desmmia:i
Achar micioCLP |

Enderaco Ic:\mauricio\saida.tﬂt

lAsquivo Saidatet OKI |
PROGRAMA OK

Socket

ke

Figura 32. Mensagem de programa carregado no microCLP

Assim, executados os passos acima listados, o programa de controle em LD criado na intetface de

programagio estd carregado no microCLP e pronto para execugéo.
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| CRIANDO UM DIAGRAMA DE RELES

Para a criag@o de um diagrama de relés, o usudrio deve seguir os seguintes passos:

1 — Ao abrir o arquivo, clicar sobre o botdo “Novo Programa”

2 — Clicar sobre a caixa de opgfio ( + )} da linha que se deseja popular

Criando um contato normalmente aberto

3 — Basta clicar sobre o botfio contato normalmente aberto ( )

Criando um contato nhormalmente fechado
..m..

4 — Basta clicar sobre o botdo contato normalmente fechado (. )
Criando um contador
Contador
5 — Basta clicar sobre o botfo contador ( )
Criando um temporizador
. Timer
6 — Basta clicar sobre o botfio temporizador
Criando uma entrada analdgica
Entrada Analogica

7 — Basta clicar sobre o botdo entrada analogica(

Pulando uma posigéao na linha do diagrama

Pula Posicao
8 — Basta clicar sobre o bot#o pula posig#o ( )

Criando um comando em paralelo a outro {Or)
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i
OR {
8 — Clicar no botdo “Abre Or” (-——)

9 — Clicar sobre a caixa de op¢fio ( & ) presente ao lado da linha adicional que ¢ cosntruida.

10 — Editar a linha adicional com operadores a serem considerados (obrigatério).

OR
11 — Clicar no botfio “Fecha OR” ( )

Limpando uma linha de comando

12 — Caso o usudrio insira um comando errado, para apagar apenas a linha, ele deve clicar na caixa de opg¢fio
{ 7 ) da linha desgjada.

Limpa Linha
13 — Clicar no boto “Limpa Linha” ( )

Enviando os dados para o médulo de execucéo

Gerar IL
14 — Apds popular as linhas desejadas, basta clicar no botdo “Gerar IL” { ) e o programa
microCLP ¢ aberto.
15 — No programa, clicar sobre o botio “Conectar” ( <=
Achar microCLP
16 — No programa, clicar sobre o botio “Achar microCLP” ( )

17 - Confirmada a conexfio com o microCLP, especificar o endereco do diretorio onde o arquivo de saida
Endereco Ic:'s.microCLP‘-.saida.tat

estd localizado ( O enderego padrfo ja estd gravado

(c\microCLP\saida.txt).

. . ) . Enviar Arquivo i
18 —Especificada a saida, clicar sobre o botdo “Enviar Arquivo” ( —————— J
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v Salda Virtual

Inicio
vo { v
Nove Prommna 1
N'74
* Posicap Mementanos s
Linha
Posigiio V3 Wi
B |
N P
Comandos Basicos
~f- <} PulePosicio
V& A
oR{ Limpa Linha 3 { l__l :1']
- s s -d acssamen
Entrada
Salda

53

Blocos Funcionais 4
Contador Tiener
Entrada Analégica 54
5
Parametrizacio da saida |
Garar L
55
5 | M

tome [Propliedades
Colo[o|o
T |o|o]0
AL {D|0D

ct |o o]

Linhas do diagrama de relés em edigdo

Gerar L _

Ap6s clicar no botio, o programa de controle em LD é compilado, transformado para lista de instrugdo,

decimal, ASCII ¢ os dados sfio enviados para o médulo de ¢xecugdo.
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