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Apresentacao

“Muda a forma de trabalhar, agir, sentir, pensar na chamada sociedade do
conhecimento. “
Peter Drucker

O ingresso na sociedade da informagdo exige mudangas profundas em todos os
perfis profissionais, especialmente naqueles diretamente envolvidos na producgéo,
coleta, disseminagéo e uso da informagao.

O SENAI, maior rede privada de educacao profissional do pais,sabe disso , e
,consciente do seu papel formativo , educa o trabalhador sob a égide do conceito
da competéncia: formar o profissional com responsabilidade no processo produtivo,
com iniciativa na resolucdo de problemas, com conhecimentos técnicos aprofundados,
[flexibilidade e criatividade, empreendedorismo e consciéncia da necessidade de
educagdo continuada.”’

Vivemos numa sociedade da informagdo. O conhecimento , na sua area
tecnologica, amplia-se e se multiplica a cada dia. Uma constante atualizagéo se
faz necessaria. Para o SENAI, cuidar do seu acervo bibliogréfico, da sua infovia,
da conexao de suas escolas a rede mundial de informagdes — internet- € tao
importante quanto zelar pela produgéo de material didatico.

Isto porque, nos embates diarios,instrutores e alunos , nas diversas oficinas e
laboratérios do SENAI, fazem com que as informagdes, contidas nos materiais
didaticos, tomem sentido e se concretizem em multiplos conhecimentos.

O SENAI deseja , por meio dos diversos materiais didaticos, agucar a sua
curiosidade, responder as suas demandas de informagdes e construir links entre
os diversos conhecimentos, tdo importantes para sua formacao continuada !

Geréncia de Educacao e Tecnologia
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Introducao

Este material foi desenvolvido para servir de suporte instrucional em
um de treinamento sobre Controladores Logicos Programaveis (CLPs), integrante
da grade curricular de cursos técnicos de eletrbnica e informatica industrial ou
cursos para suprimento de demanda de profissionais da industria. Ele aborda
conceitos, recursos, aplicagdes, procedimentos e aspectos operacionais
relacionados com a arquitetura e programacao de CLPs.

O tema, por si so, ja é vastissimo e além disso, do ponto de vista
pratico, o mercado oferece muitas opgdes em termos de equipamentos e
recursos. Dessa forma procuramos centrar nossas abordagens em aspectos
comuns de algumas marcas e modelos disponiveis.

Curso Técnico em Eletrénica 6/6
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1 - Historico do CLP

O Controlador Légico Programavel, ou simplesmente PLC
(Programmable Logic Controller), pode ser definido como um dispositivo de
estado solido - um Computador Industrial, capaz de armazenar instru¢cdes para
implementagcdo de fungbes de controle (seqUéncia logica, temporizacdo e
contagem, por exemplo), além de realizar operacbes l6gicas e aritméticas,
manipulagcdo de dados e comunicagdo em rede, sendo utilizado no controle de
Sistemas Automatizados

Os principais blocos que compoem um PLC sao:

e CPU (Central Processing Unit - Unidade Central de Processamento):
compreende o processador ( microprocessador, microcontrolador ou processador
dedicado), o sistema de memoéria (ROM e RAM) e os circuitos auxiliares de
controle;

e Circuitos/Moédulos de I/O ( InputlOutput — Entrada/Saida): podem
ser discretos (sinais digitais: 12VDC, 127 VAC, contatos normalmente abertos,
contatos normalmente fechados) ou anal6gicos (sinais analégicos: 4-20mA, 0-
10VDC, termopar);

e Fonte de Alimentacdo: responsavel pela tensdo de alimentagéao
fornecida a CPU e aos Circuitos/Médulos de 1/0. Em alguns casos, proporciona
saida auxiliar (baixa corrente).

e Base ou Rack: proporciona conexdao mecanica e elétrica entre a
CPU, os Mbdulos de I/O e a Fonte de Alimentacdo. Contém o barramento de
comunicacgao entre eles, no qual os sinais de dados, endereco, controle e tensao
de alimentacdo estao presentes.

Pode ainda ser composto por Circuitos/Modulos Especiais: contador
rapido (5kHz, 10kHz, 100kHz, ou mais), interrup¢do por hardware, controlador de
temperatura, controlador PID, co-processadores (transmissdo via radio,
posicionamento de eixos, programacao BASIC, sintetizador de voz, entre outros)
e comunicagao em rede, por exemplo.

Curso Técnico em Eletrénica 717
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A figura a seguir mostra um PLC comercial.

Médulos de Saida Modulos de Entrada CPU  Fonte de Alimentagéo

<4 Base ou Rack

PLC da Familia DL305 — Automationdirect.com

1.1 - Operacao Basica do CLP

A CPU executa a leitura dos status (condi¢cbes, estados) dos
dispositivos de entrada meio dos Circuitos/Modulos de |/O. Esses status sdo
armazenados na memoéria (RAM) para serem processados pelo Programa de
Aplicagéo (desenvolvido pelo usuéario e armazenado em meméria RAM, EPROM
ou EEPROM no PLC). Apdés a execucdo do Programa de Aplicagdo, o
processador atualiza os status dos dispositivos de saida por meio dos
Circuitos/Mddulos de I/0, realizando a légica de controle.

A programagédo do PLC é feita por meio de uma Ferramenta de
Programacéo que pode ser um Programador Manual (Terminal de Programagéo,
Handheld Programmer), ou um PC com Software de Programacao especifico
(ambiente DOS® ou Windows® ). A Linguagem Ladder (RLL - Relay Ladder
Logic, Logica de Contatos de Relé), muito popular entre os usuarios dos antigos
sistemas de controle a relés, é a mais utilizada. Esta linguagem € a representacao
l6gica da seqléncia elétrica de operacao, como ilustrado nas figuras a seguir.

F1 F2
BO B1 LO
Ommeel) O
Légica Convencional - Contatos Elétricos.
Fz—s—o—-—®°°é;w %TFZ
S . Y0
F1-[ZB{J—_®“ i \ ’ @-g;:'_®":1
P X|® Y1
—@ ® v5
x2® ®Y2
® X8 ®‘Tﬂ
®X3® ®Y]
Q" Q"
R ¥ Mddulo de
Médulo de i o u
Entrada H [ \OUT Saida
(i
I \END
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A logica implementada pelo PLC € muito similar a convencional, sendo
que os dispositivos de entrada (elementos BO e B1) s&o conectados ao
Circuito/Médulo de Entrada e o dispositivo de saida (elemento LO), ao
Circuito/Médulo de Saida. O Programa de Aplicacdo determina o acionamento da
saida em funcao das entradas (BO . B1 = L0). Qualquer alteragao desejada nesta
l6gica é realizada por meio de alteragbes no programa, permanecendo as
mesmas ligagdes (conexdes) nos Circuitos/Mddulos de 1/0.

1.2 - Historico

Na década de 60, o aumento da competitividade fez com que a
industria automotiva melhorasse o desempenho de suas linhas de producgédo,
aumentando tanto a qualidade como a produtividade. Fazia-se necessario
encontrar uma alternativa para os sistemas de controle a relés. Uma saida
possivel, imaginada pela General Motors, seria um sistema baseado no
computador.

Assim, em 1968 , a Divisdo Hydramatic da GM determinou os critérios
para projeto do PLC, sendo que o primeiro dispositivo a atender as especificagdes
foi desenvolvido pela Gould Modicon em 1969.

As principais caracteristicas desejadas nos novos equipamentos de
estado sélido, com a flexibilidade dos computadores, eram:

e Preco competitivo com os sistemas a relés;
¢ Dispositivos de entrada e de saida facilmente substituiveis;

e Funcionamento em ambiente industrial (vibragdo, calor, poeira,
ruidos);

e Facilidade de programacdo € manutencdo por técnicos e
engenheiros;

¢ Repetibilidade de operacao e uso.

Inicialmente, os CLPs, ouPLCs eram chamados PCs - Programmable
Controllers, mas com o advento dos Computadores Pessoais (PCs - Personal
Computers), convencionou-se PLCs para evitar conflitos de nomenclatura.
Originalmente os PLCs foram usados em aplicacdes de controle discreto (onloff -
liga/desliga), como os sistemas a relés, porém eram facilmente instalados,
economizando espacgo e energia, além de possuirem indicadores de diagndsticos
que facilitavam a manutencdo. Uma eventual necessidade de alteracdo na légica
de controle da maquina era realizada em pouco tempo, apenas com ‘mudangas’
no programa, sem necessidade de alteragao nas ligagdes elétricas.

Curso Técnico em Eletrénica 9/9
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A década de 70 marca uma fase de grande aprimoramento dos PLCs.
Com as inovages tecnoldgicas dos microprocessadores, maior flexibilidade e um
grau também maior de inteligéncia, os Controladores Légicos Programaveis
incorporaram:

1972 - Funcgdes de temporizacdo e contagem;

1973 - Operagdes aritméticas, manipulagédo de dados e comunicagao
com computadores;

1974 - Comunicacao com Interfaces Homem-Maquina;

1975- Maior capacidade de memoria, controles analégicos e
controle PID;

1979/80 - Médulos de /O remotos, modulos inteligentes e
controle de posicionamento.

Nos anos 80, aperfeicoamentos foram atingidos, fazendo do PLC um
dos equipamentos mais atraentes na Automacgao Industrial. A possibilidade de
comunicagao em rede (1981) € hoje uma caracteristica indispensavel na industria.
Além dessa evolugao tecnoldgica, foi atingido um alto grau de integragéo, tanto no
nuamero de pontos como no tamanho fisico, que possibilitou o fornecimento de
minis e micros PLCs (a partir de 1982).

Atualmente, os PLCs apresentam as seguintes caracteristicas:

e Modulos de I/O de alta densidade (grande numero de Pontos de I/O
por modulo);

e Modulos remotos controlados por uma mesma CPU;
e Mddulos inteligentes (coprocessadores que permitem realizacdo de
tarefas complexas: controle PID, posicionamento de eixos, transmissao via radio

ou modem, leitura de codigo de barras);

e Software de programacao em ambiente Windows® (facilidade de
programagao);

e Integragdo de Aplicativos Windows® (Access, Excel, Visual Basic)
para comunicagao com PLCs;

e Recursos de monitoramento da execu¢do do programa, diagnoésticos
e deteccao de falhas;

e Instrugdes avancadas que permitem operagdes complexas (ponto
flutuante, funcdes trigonométricas );

e Scan Time (tempo de varredura) reduzido (maior velocidade de
processamento) devido a utilizacao de processadores dedicados;

Curso Técnico em Eletrénica 10/10
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e Processamento paralelo (sistema de redundancia), proporcionando
confiabilidade na utilizagdo em areas de seguranca;

e Pequenos e micros PLCs que oferecem recursos de hardware e de
software dos PLCs maiores;

e Conexao de PLCs em rede (conexao de diferentes PLCs na mesma
rede, comunicagao por meio de Rede Ethernet).

O mercado recebe constantemente novos e melhores produtos que
agregam valores, ao mesmo tempo que reduzem o custo das solugbes baseadas
em PLCs. Portanto, é indispensavel uma atualizagdo continua por intermédio de
contato com fabricantes e fornecedores, sendo a Internet uma étima opgéo.

Curso Técnico em Eletrénica 11/11
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2 - Arquitetura do CLP

Conhecer a estrutura basica de cada Bloco que compde o PLC, com
suas particularidades e fungdes desempenhadas, auxilia na configuracdo e
escolha do equipamento mais adequado a implementacdo de determinado
Sistema Automatizado. De certa forma, influencia também no desenvolvimento do
Programa de Aplicagao.

2.1 - CPU - Unidade Central de Processamento

A CPU de um PLC compreende os elementos que formam a
‘inteligéncia’ do sistema: o Processador e o Sistema de Memoria, além dos
circuitos auxiliares de controle. O Processador interage continuamente com o
Sistema de Memdéria por meio do Programa de Execucdo (desenvolvido pelo
fabricante), interpreta e executa o Programa de Aplicacao (desenvolvido pelo
usuario), e geréncia todo o sistema. Os circuitos auxiliares de controle atuam
sobre os barramentos de dados (data bus), de enderecos (address bus) e de
controle (control bus), conforme solicitado pelo processador, de forma similar a
um sistema convencional baseado em microprocessador.

2.2 - Processador

O desenvolvimento tecnolégico de um PLC depende principalmente do
Processador utilizado, que pode ser desde um microprocessador/controlada
convencional - 80286, 80386, 8051, até um processador dedicado - DSP (Digital
Signa Processor — Processador Digital de Sinais), por exemplo.

Atualmente, os Processadores utilizados em PLCs sdo dotados de alta
capacidade computacional. Ha CPUs que possuem processamento paralelo
(sistema de redundancia), no qual dois ou mais processadores executam o
Programa de Aplicagdo, confrontando o resultados obtidas apdés o término de
cada execugao. Algumas Familias de PLCs possuem Modulos Co-processadores,
que auxiliam o Processador da CPU na execugdo de funcdes especificas
(operagbes complexas).

Independente de sua tecnologia, o Processador é responsavel pelo
gerenciamento total do sistema, controlando os barramentos de enderegos, de
dados e de controle. Conforme determinado pelo Programa de Execucao,
interpreta e executa as instrucbes do Programa de Aplicacdo, controla a
comunicagao com dispositivos externos e verifica integridade de todo o sistema
(diagndsticos). Pode operar com registros e palavras d instrucao, ou de dados, de
diferentes tamanhos (8, 16 ou 32 bits), determinado pelo tamanho de seu
acumulador e pela lista de instrugdes disponiveis para cada CPU.
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2.3 - Sistema de Memoria

O Sistema de Memoéria da CPU é composto pela Memoria do Sistema
de Operacao (Programa de Execucdo ou Firmware, e Rascunho do Sistema) e
pela Memoéria de Aplicacdo (Programa de Aplicacdo e Tabela de Dados),
conforme a figura a seguir.

1 Programa de Programa de
SISTEMA i Meméria Execugdo Aplicacao
DE II .de :::::::::::.1
MEMORIA Aplicagao Rascunho do Tabela de
Sisterna Dados

Estrutura Basica do Sistema de Memdria.

2.4 - Memoéria do Sistema de Operacao

e Programa de Execucdao (Firmware): Constitui o programa
desenvolvido pelo fabricante do PLC, o qual determina como o sistema deve
operar, incluindo a execucdo do Programa de Aplicacdo, controle de servigcos
periféricos, atualizacdo dos Modulos de I/O, etc. O Programa de Execucao é
responsavel pela ‘traducao’ do Programa de Aplicacdo desenvolvido pelo usuario
— em linguagem de alto nivel, para instrucées que o Processador da CPU possa
executar — em linguagem de méaquina. E armazenado em meméria nao volatil —
tipo ROM, normalmente EPROM.

e Rascunho do Sistema: Trata-se de uma area de memoria reservada
para 0 armazenamento tempordrio de uma quantidade pequena de dados,
utilizados pelo Sistema de Operagdo para calculos ou controle (calendario e
relégio internos, sinalizadores — flags — de alarmes e erros). Uma caracteristica
dessa area de memodria é o acesso rapido, sendo do tipo RAM.

2.5 - Memoria de Aplicacao ou Memoria do Usuario

e Programa de Aplicagdo: Nessa area é armazenado o0 programa
desenvolvido pelo usuario para execucdo do controle desejado. Trata-se
normalmente de meméria EEPROM, podendo ser também EPROM, ou ainda
RAM com bateria de segurancga.

e Tabela de Dados: Essa area armazena dados que sao utilizados pelo
Programa de Aplicacdo, como valores atuais e de preset (pré-configurado) de
temporizadores! Contadores e variaveis do programa, além dos status dos Pontos
de Entrada e de Saida (Tabela de Imagem das Entradas e Tabela de Imagem das
Saidas), que sao lidas e escritas pelo Programa de Aplicagao, respectivamente. A
atualizacdo desse status € realizada constantemente, refletindo as mudangas
ocorridas nos Pontos de Entrada, e as atualizagbes das saidas séo efetuadas
pelo Programa de Aplicagdo. Cada Ponto de Entrada e de Saida, conectado aos
Médulos de 1/0O, tem um endereco especifico na Tabela de Dados, o qual é
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acessado pelo Programa de Aplicacdo. Essa memoria € do tipo RAM, podendo
ser alimentada com bateria de litio (memdria retentiva).

Cada instrucdo que a CPU pode executar consome uma quantidade
predeterminada de memoria, expressa em bytes (8 bits) ou words (16 bits).
Normalmente, as especificagbes técnicas de uma CPU indicam a quantidade de
memoria disponivel para o usuario (memoria variavel - RAM, e memoria de
programagéao — EPROM, EEPROM ou RAM com bateria), podendo ser expressa
em Kbytes (‘capacidade fisica’ de armazenamento da meméria) ou em Kwords -
palavras de programacao (‘capacidade l6gica’ de armazenamento da memodria).
No entanto, durante a configuracdo de um PLC, deve ser considerada a
quantidade de palavras de programacao, uma vez que nem sempre ha relacao
direta entre a capacidade fisica (Kbytes) e a capacidade légica (Kwords).

Conforme o fabricante e a Familia (ou modelo) de PLC, a quantidade
de memodria destinada ao Programa de Aplicacdo pode ser configurada pelo
usuario, ou seja, uma mesma CPU pode ser configurada para aceitar até 2Kwords
de instrucdes, como até 4Kwords, por exemplo. Normalmente, quando existe esta
possibilidade, a memoria se apresenta na forma de cartuchos que sao inseridos
na CPU. Existem casos em que a CPU é fornecida com uma quantidade basica
de membéria, a qual pode ser expandida por meio desses “cartuchos”.

Além da quantidade de memoria, pode haver diferengcas na forma de
armazenamento dos dados. As caracteristicas normalmente apresentadas nas
especificagdes técnicas de unia CPU e que devem ser consideradas durante a
sua configuracao sao:

e Capacidade de memodria: quantidade maxima de memdria que a CPU
pode conter, sendo indicadas separadamente: Memoria total para programa de
aplicacao e memoaria total para tabela de dados ou variaveis.

e Tipo de memdria: forma de armazenamento do Programa de
Aplicacdo. Algumas CPUs possibilitam a escolha do tipo de meméria (EPROM ou
EEPROM, por exemplo) para este fim.

e Bateria de backup: indica se a CPU permite utilizacdo de bateria (de
litio) para manutencado da Tabela de Dados (Dados Retentivos), mesmo sem
alimentagéo.

e Pontos de I/O total: quantidade maxima de Pontos de 1/0O que a CPU
pode controlar. Conforme o caso, ha limites para Pontos de Entrada e Pontos de
Saida separadamente. Por exemplo, uma CPU pode controlar 640 Pontos de I/O,
tendo no maximo 320 Pontos de Entrada e 320 Pontos de Saida.

e Tempo de processamento ou tempo de execugdo: tempo necessario
para a CPU executar uma instrucao booleana (contato ou bobina). Algumas CPUs
podem apresentar tempo de execucdo para instrucdes booleanas relativamente
alto, por serem indicadas ao processamento de operacbées mais complexas
(operacbes aritméticas e trigonométricas). Pode ser expresso em 1 k de
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instru¢cdes booleanas, incluindo, ou nao, tempo de overhead (processamento
executado pela CPU independente do Programa de Aplicacéo).

e Linguagem de programacdo: indica a(s) Linguagem(s) de
Programacéo que pode ser utilizada. Apresenta o sistema operacional necessario
para o Software de Programacao para PC (DOS® ou Windows®, normalmente).

e Recursos de programacao: indica os principais recursos disponiveis
na CPU que podem ser utilizados. Por exemplo, pode apresentar a quantidade de
temporizadores e contadores, operacdo com numeros inteiros ou numeros reais
(ponto flutuante), rotinas internas para controle PID, existéncia de
calendario/relégio internos, protecdo por meio de senha (para acesso ao
programa armazenado na memaria) e sistema de diagnosticos, entre outros.

e Portas de comunicacdo: quantidade de portas de comunicacao
existentes na CPU, indicando tipo (RS-232 e/ou RS-422, por exemplo) e
protocolos suportados.

Para casos em que a CPU apresenta-se como um modulo
independente, deve-se considerar também o item poténcia consumida da base, o
qual especifica a corrente que a CPU consome da Fonte de Alimentacdo, por
meio do barramento da Base, para poder operar. Este valor é utilizado no Calculo
de Consumo de Poténcia durante a configuracédo do PLC.

2.6 - Circuitos/Moédulos de I/0

A diferenciacdo de nomenclatura, Circuitos de 1/0O ou Modulos de I/O,
deve-se ao tipo de PLC. No caso de PLCs Compactos — CPU e I/O alojados em
um unico invélucro, usa-se Circuitos de 1/0. Para PLCs Modulares — CPU e I/O
disponiveis de forma independente, usa-se Modulos de I/O. A partir deste ponto, é
usado o termo Modulos de 1/O indistintamente.

Os Médulos de I/0O fazem a comunicacao entre a CPU e o meio externo
(por meio dos Dispositivos de Entrada e Saida), além de garantir isolacdo e
protecdo a CPU. De forma genérica, sdo divididos em Modulos de Entrada e
Modulos de Saida. Para os PLCs modulares, ha também os Modulos Combinados
(Pontos de Entrada e de Saida no mesmo Mdédulo).

e Modulos de Entrada (Input Modules): recebem os sinais dos
dispositivos de entrada, tais como: sensores, chaves e transdutores, e o0s
convertem em niveis adequados para serem processados pela CPU.

e Mobdulos de Saida (Output Modules): enviam o0s sinais aos
dispositivos de saida, tais como: motores, atuadores e sinalizadores. Esses sinais
podem ser resultantes da logica de controle, pela execugdo do Programa de
Aplicagdo, ou podem ser ‘forcados’ pelo usuario, independente da légica de
controle.
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Normalmente, os Mddulos de /O sado dotados de:

e Isolacdo Optica para protecdo da CPU, Fonte de Alimentagdo e
demais Mddulos de I/O. Neste caso, ndo ha conex&o elétrica entre os dispositivos
de entrada (chaves, sensores) ou de saida (atuadores, motores) e o barramento
de comunicagao da CPU.

e Indicadores de Status para auxilio durante a manutencao. Trata-se de
LEDs (Ligth Emitting Diodes - Diodos Emissores de Luz) presentes na parte
frontal dos Médulos de 1/0O que indicam quais Pontos de Entrada estao recebendo
sinal dos dispositivos externos, e quais Pontos de Saida estdo sendo atuados
pela CPU. Ha também a possibilidade de existirem indicadores de falhas, como,
por exemplo, falta de alimentacdo externa, bloco de terminais desconectado, ou
fusivel interno queimado.

e Conectores Removiveis que reduzem o tempo de manutencdo e/ou
substituicdo dos Mddulos de I/0, agilizando tais tarefas.

Os Mobdulos de 1/0O sao classificados como Discretos (Digitais) ou
Analdgicos, existindo também os Especiais em algumas Familias de PLCs.

Tratam sinais digitais (on/off - 0/1). Sao utilizados em sistemas
seqlienciais € na maioria das aplicagcbes com PLCs, mesmo como parte de
sistemas continuos.

Cada Ponto, de Entrada ou de Saida, dos Modulos Discretos
corresponde a um bit de um determinado endereco da Tabela de Dados (Tabela
de Imagem das Entradas e Tabela de Imagem das Saidas), a qual é acessada
durante a execuc¢ao do Programa de Aplicacao.

A quantidade de pontos de um modulo determina sua densidade. Para
os Médulos de Saida, quanto maior a densidade, menor a corrente que cada
ponto pode fornecer.

2.7 - Modulos Discretos de Entrada

Os Modulos Discretos de Entrada normalmente apresentam as
seguintes caracteristicas:

e Filtros de sinal que eliminam problemas de ‘bounces’ (pulsos
indesejados, causados durante a abertura ou fechamento de contatos mecanicos
- “rebatimentos”.

¢ Quantidade de pontos disponiveis: 8, 16, 32 ou 64.

¢ Tipo e faixa de tensédo das entradas: AC (110V ou 220V), DC (12V,
24V ou 125V), AC/DC - ‘either’ (12V, 24V, 110V), TTL ou ‘contato seco’.
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e As entradas DC podem ter configuracao current sinking (consumidora
de corrente - comum negativo), current sourcing (fornecedora de corrente -
comum positivo) ou current sinking/sourcing (quando possuem um opto-acoplador
com dois LEDs em anti-paralelo). Esta € uma caracteristica determinante durante
a configuragdo de um PLC, pois dependendo dos dispositivos de entrada
utilizados (sensores NPN ou PNP, por exemplo), faz-se necessario optar por um
ou outro tipo de entrada DC. Veja as figuras a seguir.
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Configuragdo Tipica de uma Entrada Tipo Sourcing (Comum Positivo).

Além da quantidade de pontos, tipo e tensdo das entradas, o0s
seguintes itens sdo normalmente apresentados nas especificagdes técnicas dos
Médulos Discretos de Entrada e devem ser considerados durante a sua
configuracao:

e Tensdo maxima para nivel O: maxima tensdo permitida para que o
Modulo de Entrada reconhega como nivel O (off- desligado).

e Tensdo minima para nivel 1: minima tensdo necessdria para que o
Modulo de Entrada reconhega como nivel 1 (on - ligado).

e Tensdo de pico: maxima tensdo permitida para cada Ponto de
Entrada, normalmente com limite de tempo para permanéncia neste valor.

e Corrente maxima em nivel O: maxima corrente que a entrada
consome operando em nivel 0.

e Corrente minima em nivel 1: minima corrente necessaria para que a
entrada opere adequadamente em nivel 1.
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e Corrente de entrada: corrente tipica de operacado para uma entrada
ativa (nivel 1).

e Impedancia de entrada: resisténcia que cada entrada representa para
o dispositivo a ela conectado. Como esta nédo € linear, deve ser apresentada para
algumas faixas de corrente.

e Tempo de resposta de O para 1: tempo (tipico) que o mddulo
necessita para reconhecer a transicdo de uma entrada, do nivel O (off- desligado)
para o nivel 1 (on- ligado).

e Tempo de resposta de 1 para O: tempo (tipico) que o méddulo
necessita para reconhecer a transicdo de uma entrada, do nivel 1 (on - ligado)
para o nivel O (off- desligado).

e Pontos comuns por modulo: quantidade de ‘pontos comuns’
disponiveis no médulo, indicando se eles séo isolados ou ndo. Por exemplo, se o
Modulo de Entrada for DC, tipo sinkinglsourcing e possuir dois pontos comuns (A
e B) isolados, os Pontos de Entrada relativos ao ‘Comum A’ podem ser
configurados como sinking (Comum A conectado ao negativo), e os Pontos de
Entrada relativos ao ‘Comum B’ podem ser configurados como sourcing (Comum
B conectado ao positivo).

e Frequéncia AC: freqiéncia em que o modulo pode operar. Apenas
para os Mddulos de Entrada AC. Nao se trata de freqiéncia de chaveamento
(atuagao) da entrada.

e Poténcia consumida da base: especifica a corrente que o mddulo
consome da Fonte de Alimentagéo, por meio do barramento da Base, para operar
adequadamente. Este valor € utilizado no Caélculo de Consumo de Poténcia
durante a configuragéo do PLC.

e Necessidade de alimentagdo externa: alguns médulos, além da fonte
externa para fornecimento de tensdo as entradas, necessitam de alimentacao
externa para operar adequadamente. Na maioria dos casos, essas duas
alimentagbes externas podem ser derivadas da mesma fonte.

2.8 - Modulos Discretos de Saida

Os Modulos Discretos de Saida normalmente apresentam as seguintes
caracteristicas:

¢ Quantidade de pontos disponiveis: 4, 8, 12, 16, 32 ou 64.

e Tipo e faixa de tensdo das saidas: AC - triac ou scr (24V, 110V ou
220V), DC -transistor bipolar ou MOS-FET (5V, 12V, 24V ou 125V) ou relé (AC e
DC).
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e As saidas DC podem ser tipo sinking (consumidora de corrente -
comum negativo) ou sourcing (fornecedora de corrente - comum positivo).

e As saidas a relé podem ter contatos simples (um contato
normalmente aberto), ou reversiveis (um contato normalmente aberto e outro
normalmente fechado).

Além da quantidade de pontos, tipo e tensdo das saidas, os seguintes
itens sdo normalmente apresentados nas especificacdes técnicas dos Modulos
Discretos de Saida e devem ser considerados durante a sua configuracao:

e Tensdo de pico: tensdo maxima permitida para cada Ponto de Saida,
normalmente com limite de tempo para permanéncia neste valor.

e Queda de tensdo: também denominada “tensdo de saturagao”, indica
a tensdo medida entre um Ponto de Saida (enquanto acionado) € o comum, com
carga maxima.

e Corrente maxima: maxima corrente permitida para cada Ponto de
Saida, normalmente indicada para cargas resistivas. Atencdo especial deve ser
dada a este item, pois na maioria dos casos sao indicadas corrente maxima/ponto
e corrente maxima/comum ou maxima/modulo. Por exemplo, um mddulo com oito
pontos de saida pode ter a seguinte indicacdo de corrente maxima: 1A/ponto e
5A/comum, indicando que cada ponto individualmente pode acionar uma carga de
até 1A, e o somatério da corrente de todos os pontos acionados em determinado
instante nao deve exceder os 5A.

e Corrente de pico: maxima corrente que pode ser fornecida a carga
por um curto intervalo de tempo durante a transicdo de O para 1. Este valor é
maior que o de corrente maxima e é caracteristico para acionamento de circuitos
indutivos.
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Configuragio Tipica de uma Saida Tipo Sinking (Comum Negativo) sem
Fusivel de Protegdo.

e Corrente de fuga: maxima corrente que podera circular pelo
dispositivo de saida com o Ponto de Saida ndo acionado (off - desligado).
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e Carga minima: menor corrente que o Ponto de Saida deve fornecer a
carga para operar adequadamente.

e Tempo de resposta de 0 para 1: tempo (tipico) que o méddulo
necessita para realizar a transicao de uma saida, do nivel 0 (off - desligado) para
o nivel 1 (on - ligado).

e Tempo de resposta de 1 para 0: tempo (tipico) que o mddulo
necessita para realizar a transicdo de uma saida, do nivel 1 (on - ligado) para o
nivel O (off - desligado).

e Pontos comuns por modulo: quantidade de ‘pontos comuns’
disponiveis no modulo, indicando se eles séo isolados ou nao. Por exemplo, se
for um Modulo de Saida a Relé e possuir dois pontos comuns (A e B) isolados, os
Pontos de Saida relativos ao ‘Comum A’ podem ser configurados para operar com
tensao DC, e os Pontos de Saida relativos ao ‘Comum B’ podem ser configurados
para operar com tensdo AC.

e Frequéncia AC: freqiéncia em que o modulo pode operar. Apenas
para os Médulos de Saida AC e Relé. Nao se trata de freqiéncia de chaveamento
(atuacao) da saida.

e Poténcia consumida da base: especifica a corrente que o mddulo
consome da Fonte de Alimentacéo, por meio do barramento da Base, para operar
adequadamente.

e Necessidade de alimentagdo externa: alguns médulos, além da fonte
externa para fornecimento de tensdo as saidas, necessitam de alimentacao
externa para operar adequadamente.

e Fusiveis de protecdo: indica a existéncia ou nao desses elementos,
se sdo substituiveis e se estdo localizados interna ou externamente ao maodulo.
Mesmo que os Modulos de Saida apresentem fusiveis de protecdo, recomenda-
se a utilizacdo de protecdo externa, por meio de fusiveis individuais para cada
Ponto de Saida.

Outro fator importante durante a configuragdo dos Mddulos de Saida
relaciona-se ao acionamento dos dispositivos controlados. Nao é recomendada a
utilizagdo de saidas a relé para acionamentos ciclicos, mesmo de baixa
freqliéncia, ou acionamentos rapidos, devido a fadiga mecénica que eles podem
sofrer.

Porém, quando se utilizam saidas a relé para acionamento de cargas
indutivas, recomenda-se a utilizagdo de circuito RC - snubber (AC e DC) e diodo
(apenas DC) para protecao dos contatos.
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2.8 - Fonte de Alimentacao

A Fonte de Alimentacado desempenha importante papel na operac¢ao do
sistema de um PLC. Além de fornecer todos os niveis de tenséo para alimentacao
da CPU e dos Moddulos de /O, funciona como um dispositivo de protecao.
Garante a seguranga e a integridade da tensdo de alimentacdo para todo o
sistema, por meio do monitoramento constante dos niveis de tensao e de corrente
fornecidos. Se esses niveis excederem os valores maximo ou minimo permitidos,
além do tempo especificado pelo fabricante, a fonte interage diretamente com o
processador, gerando uma interrupcdo (por meio de uma sequéncia de
comandos) e fazendo com que a CPU pare a execugdo do Programa de
Aplicagéo.

Atualmente, as Fontes de Alimentacao dos PLCs utilizam tecnologia de
chaveamento de frequéncia (fontes chaveadas). Em alguns casos, a tensao de
entrada nao é fixa e nem selecionavel pelo usuario, possuindo ajuste automatico,
proporcionando maior versatilidade e qualidade ao sistema. Ha, também, Fontes
de Alimentacdo com tensdo de entrada DC (12V, 24Vou 125V) para aplicagdes
especificas (automotivas, por exemplo).

As protegbes externas recomendadas para a Fonte de Alimentacao dos
PLCs variam conforme o fabricante, mas basicamente consistem em
transformadores de isolagdo ou supressores de ruidos para rede, aterramento
adequado e conformidade com as normas técnicas locais.
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Protegdes Recomendadas para Saidas a Relés.

Em alguns casos, os Modulos de I/O necessitam, além das tensdes
fornecidas pela Fonte do PLC, de alimentacdo externa. A Fonte do PLC é
responsavel pela alimentagédo do circuito l6gico dos Médulos de 1/O, sendo que a
fonte externa alimenta os circuitos de poténcia, ou circuitos externos - entrada ou
saida (Mddulos Discretos e Analdgicos) ou ainda fornece um nivel de tensdo com
maior capacidade de corrente para os Modulos Especiais.

Normalmente, as Fontes dos PLCs proporcionam saida auxiliar de
tensdo em 24VDC, com limite reduzido de corrente (na faixa de 300mA a 800mA).
Essa saida pode ser utilizada para alimentacdo dos Modulos de 1/O, desde que
respeitado o limite de corrente.
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A Fonte de Alimentagédo tem aspectos variados, conforme o fabricante
e a Familia de PLC. Pode apresentar-se em conjunto com a CPU, ou como um
Médulo independente para ser conectado a Base, ou ainda ser parte integrante da
propria Base.

As caracteristicas normalmente apresentadas nas especificagdes
técnicas de uma Fonte de Alimentagdo e que devem ser consideradas durante a
sua configuracao sao:

e Faixa da tenséo de entrada: AC (85-132V, 170-264V, 85-264V, por
exemplo), DC (12V, 24V, 10-28V, 125V, por exemplo). Para as faixas de entrada
em tensdo DC observar também o ripple maximo permitido, geralmente menor
que 10%.

e Selecdo da faixa de entrada: automatica, por jumpers, ou por
terminais de conex&o.

e Poténcia fornecida: maxima corrente fornecida ao barramento da
Base, normalmente relacionada a tensdo de 5VDC, para alimentacdo dos
Mdodulos de I/O e da CPU, se for o caso (CPU como médulo independente). Este
valor é utilizado no Calculo de Consumo de Poténcia durante a configuragcdo do
PLC.

e Saida auxiliar de 24VDC: apresenta as caracteristicas (tensao,
corrente e ripple) da saida auxiliar de 24VDC. Apenas para fontes com
alimentagao AC.

2.9 - Base ou Rack

A Base, ou Rack, é responsavel pela sustentagcdo mecénica dos
elementos que compéem o PLC. Contém o barramento que faz a conexao elétrica
entre eles, no qual estdo presentes os sinais de dados, enderegco e controle -
necessarios para comunicagao entre a CPU e os Mddulos de I/0O, além dos niveis
de tensao fornecidos pela Fonte de Alimentacdo - necessarios para que a CPU e
0s Modulos de 1/0O possam operar.

Cada posicao da Base, possivel de receber um Modulo de 1/O ou a
CPU - quando esta se apresentar como médulo independente, € denominada de
slot (ranhura, abertura), e cada slot da Base tem uma identificagdo propria,
conforme o fabricante. Por exemplo, a Automationdirect.com utiliza a seguinte
nomenclatura para os slots da Base:

Nas Familias em que a CPU apresenta-se como um maodulo
independente (Familias DL205 e DL305), o primeiro slot ao lado da Fonte de
Alimentagédo, denomina-se slot da CPU, ndo podendo ser ocupado por Médulos
de I/O. Em casos especificos de Controle Baseado em PC, pode ser ocupado por
Moédulos Especiais de Comunicacdo (Médulo para Comunicacao Ethernet, por
exemplo). O primeiro slot ao lado da CPU denomina-se slot 0, o seguinte slot 1, e
assim sucessivamente, conforme apresenta a figura a seguir.
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Exemplo de Identificag@o dos Slots da Base.

Alguns Modulos de I/0O ou Especiais podem ter restricbes quanto ao
posicionamento nos slots da Base. Porém, de forma geral, os Médulos Discretos
e Analdgicos podem ser posicionados livremente pelo usuario. As possiveis
restricbes de posicionamento sédo indicadas nos respectivos manuais técnicos.

Na maioria dos casos, uma mesma Familia de PLC possui Bases com
diferentes quantidades de slots, com o objetivo de atender as necessidades
especificas de cada

2.10 - Classificacao dos PLCs

Embora existam algumas divergéncias entre autores e fabricantes
quanto aos critérios de classificacdo, os PLCs podem ser divididos em grupos
especificos de acordo com a estrutura que apresentem (especificamente
relacionada a quantidade de Pontos de I/O que a CPU pode controlar e a
quantidade de memoria de programacao disponivel):

e Micros PLCs (até 64 Pontos de I/O e até 2Kwords de memoria)

e Pequenos PLCs (de 64 a 512 Pontos de I/0O e até 4Kwords de
memoria)

e PLCs Meédios (de 256 a 2048 Pontos de I/O e dezenas de Kwords de
memoria)

e PLCs Grandes (acima de 2048 Pontos de I/O e centenas de Kwords
de meméria)

Em 1997, PLCs com até 14 Pontos de I/O e tamanho muito reduzido
foram langados no mercado, tendo sido denominados pelos fabricantes de Nanos
PLCs.

Entre os Micros e Pequenos PLCs, ainda é possivel encontrar outra
divisdo:

e PLCs Compactos: que tém quantidade fixa de Pontos de I/O.
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e PLCs Modulares: que permitem a configuracao, por parte do usuario,
da quantidade e combinacao dos Pontos de I/O.

Em alguns PLCs Compactos, € possivel a adi¢do de Pontos de 1/O por
meio de ‘blocos’ de expansdo, com limite determinado pelo fabricante, porém
apresentam poucas opg¢des de configuracdo (quantidade e tipo dos Pontos de I/O
para cada bloco de expansao).
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3 - Principio de operacao do CLP

3.1 - Ciclo de Execucao do PLC

O Scan, que é o tempo de execucgao de um ciclo do PLC em modo de
execucdo, pode ser descrito resumidamente pelo fluxograma apresentado na
figura a seguir. Estes segmentos estdo presentes em todos os PLCs disponiveis
no mercado e definem o tratamento da informacdo durante a execucao do
Programa de Aplicacao.

I

Atualizagado das Entradas
(Leitura das Entradas)

Execucdo do
Programa de Aplicagao

Atualizacdo das Saidas
(Escrita das Saidas)

Realizagdo de Diagnésticos

- Fluxograma Basico do Sistema de Operagdo de um PLC (Modo de Execugao).

A seguir, sdo descritos com mais detalhes os principais segmentos do
fluxograma do sistema de operacao do PLC.

3.2 - Atualizacao das Entradas - Leitura das Entradas

A CPU realiza a leitura de todos os pontos de entrada e armazena-os
na tabela de imagem das entradas. Cada ponto de entrada corresponde a uma
posicao de memdria especifica (um bit de uma determinada word).

A tabela de imagem das entradas é acessada pela CPU durante a
execugao do programa de aplicacao.

Apos a execucgao deste segmento em um determinado scan, a Leitura
das entradas sera realizada apenas no scan seguinte, ou seja, se o status
(condigdo) de um determinado ponto de entrada mudar apds a leitura das
entradas, ele sé tera influéncia na execugcédo do programa de aplicagdo no scan
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seguinte, quando sera percebida tal alteragéo.

Se uma determinada aplicagdo ndo puder ‘esperar este tempo
(normalmente, da ordem de milisegundos) para reconhecimento da alteracao dos
pontos de entrada, utilizam-se instru¢cdes imediatas para construgcdo da logica de
controle no programa de aplicagdo. Essas instru¢cdes acessam diretamente os
pontos de entrada no momento em que sdo executadas. Ha também as
instru¢des imediatas de saida que, ao serem executadas, atualizam os pontos de
saida e a tabela de imagem das saidas simultaneamente. A utilizacdo de
instrucdes imediatas aumenta o Scan Time (tempo de varredura, ou de execugao)
da CPU, pois além das operacdes de atualizacdo das entradas e atualizacdo das
saidas, os moédulos de I/O sdo acessados a cada execucao de uma instrucao
imediata.

3.3 - Execucao do Programa de Aplicacao

Neste segmento, a CPU executa as instrugdes do Programa de
aplicacao, que definem a relacao entre a condigdo das entradas e a atuacao das
saidas, ou seja, definem a l6gica de controle a ser realizada.

A CPU inicia a execucao do programa de aplicagao a partir do primeiro
degrau (Légica de controle da linguagem ladder), executando-o da esquerda para
a direita, e de cima para baixo, rung a rung, até encontrar a instrugdo END (FIM).
Constroi, assim, uma nova tabela de imagem das saidas, gerada a partir da l6gica
executada.

3.4 - Atualizacao das Saidas - Escrita das Saidas

Apbs a execugao do programa de aplicagdo, o conteudo da Tabela de
imagem das saidas, construida de acordo com a logica executada, é enviado aos
pontos de saida correspondentes.

3.5 - Realizacao de Diagndsticos

Neste segmento, a CPU realiza todos os diagnosticos do sistema, além
de calcular o Scan Time (Tempo de varredura), atualizar Relés Especiais
correspondentes e reinicializar o Watchdog Timer (Temporizador ‘Cao-de-
Guarda).

Entre os diagndésticos realizados, os mais importantes sao o célculo do
Scan Time e o controle do Watchdog Timer. O Scan Time compreende o tempo
consumido pela CPU para realizar todas as tarefas em cada scan, desde o inicio
(atualizagdo das entradas) até o término do ciclo (atualizagdo das saidas). O
Watchdog Timer armazena o tempo maximo permitido para execugdo de cada
scan (normalmente definido pelo usuério). Se, em determinado scan, esse tempo
for excedido (Erro Fatal), a CPU é forgcada ao modo de programacéao e todas as
saidas sao desligadas. Caso contrario, o valor do Scan Time é armazenado em
uma variavel apropriada (para realizagdo de estatisticas: Scan Time maximo e
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minimo, por exemplo) e juntamente com o Watchdog Timer € reinicializado, sendo
controlados a cada scan.

Todos os erros diagnosticados, Fatais ou ndo Fatais, sdo indicados por
flags (bits internos a CPU, que podem ser usados no programa de aplica¢ao), e
em alguns casos por LEDs externos (normalmente localizados na parte frontal da
CPU e dos Médulos de 1/0). Algumas CPUs dispéem, também, de uma variavel
destinada ao armazenamento do codigo de erro ocorrido durante a execugédo do
ultimo scan.

3.6 - Consideracoes Relacionadas ao Scan Time

Como apresentado, o scan do PLC é composto por diversos
segmentos nos quais sdo realizadas tarefas especificas (determinadas pelo
firmware). Para execugéo de cada segmento € consumida uma certa quantidade
tempo, sendo que o somatério dos tempos determina o Scan Time (Tempo de
varredura) o qual pode variar de um scan para outro.

Os fatores que tém influéncia direta sobre o Scan Time sao:

e Quantidade de modulos e pontos de entrada (‘atualizacdo das
entradas’);

e Conexdo de dispositivos(s) periférico(s) (‘atendimento a servigo
periférico’);

e Tamanho do programa de aplicacdo e tipo das instrucbes utilizadas
(‘execucao do programa de aplicacao’);

e Quantidade de médulos e pontos de saida (‘atualizacao das saidas’).

Independente da complexidade do programa de aplicagdo, ha certos
fundamentos da programagao em linguagem Ladder que sdo imprescindiveis para
um desenvolvimento adequado, os quais sao validos genericamente a todos 0s
PLCs.
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4 - Linguagens de Programacao

A primeira linguagem criada para programacdao de PLCs foi a
Linguagem Ladder.

O fato de ser uma linguagem grafica, baseada em simbolos
semelhantes aos encontrados nos esquemas elétricos - contatos e bobinas, foi
determinante para aceitacdo do PLC por técnicos e engenheiros acostumados
com os sistemas de controle a relés. Provavelmente é ainda a mais utilizada.

Enquanto a Linguagem Ladder conquistava os Estados Unidos, a
Linguagem de Lista de Instrucbes era amplamente difundida na Europa. Esta, por
sua vez, € uma linguagem textual semelhante ao Assemble, e faz parte das
linguagens béasicas normalmente disponiveis em um PLC.

As Linguagens de Programacgédo nao se limitam apenas a estas duas.
Atualmente, sdo encontrados no mercado PLCs que proporcionam programacao
por meio de Linguagem ‘C’ e BASIC, por exemplo. A Norma IEC 61131-3 define
cinco Linguagens de Programagéao, entre as quais estdo a Linguagem Ladder e a
Linguagem de Lista de Instrugdes.

4.1 - Linguagem_Ladder (LD - Ladder Diagram)

O nome Ladder deve-se a representacdo da linguagem se parecer com
uma escada (ladder), na qual duas barras verticais paralelas sao interligadas pela
l6gica de controle (rung), formando os degraus da escada. A figura a seguir
apresenta um exemplo simples de programacao em Linguagem Ladder.

X1 YO

- (o)

CONTATS =g o ) W  BOBINA
‘Normalmente Aberto) i (Instrugio OUT)
CONTATO o SRR ; /
Normalmente Fechado) ~% END >—
| BOBINA

(Instrugdo END)

Atualmente, os PLCs apresentam instrugces sofisticadas. Além de
simples contatos e bobinas, dispdem de contatos para detec¢cdo de borda de
subida/descida (one shot —‘disparo’), contatos de comparacao, temporizadores,
contadores, blocos de processamento (operacbes logicas e aritméticas,
manipulacao de dados), controle total do fluxo de execugao do programa (foops
For/Next, Goto, Stop, sub-rotinas), interrupgdes (por hardware e por software) e
blocos para manipulagdo de mensagens (ASCII, rede), por exemplo.

4.2 - Linguagem de Lista de Instrucoes (IL - Instruction List)

E uma linguagem de baixo nivel, similar a assembler. Nessa
Linguagem é permitida apenas uma operacao por linha, como o armazenamento
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de um valor em uma determinada variavel, por exemplo. Sua utilizagéo € viavel
em aplicacbes menores, ou para otimizagdo de partes de uma aplicagdo mais
complexa. A figura a seguir apresenta um exemplo simples de Programagéo em
Linguagem de lista de Instrucdes.

Endereco | Instrucdo | Operando
0 STR 10
1 ANDN 11
2 ouT 00
3 END

4.3 - Ferramentas para Programacao de PLCs

As principais Ferramentas para Programacao disponiveis atualmente
para as Familias de PLCs encontrados no mercado s&do o Programador Manual
(Handheld Programmer) e o Software de Programagdo para PC. Ambas
ferramentas possuem recursos para monitoramento de condi¢ées internas a CPU
(diagndsticos e erros, por exemplo), verificacdo da execugdo do Programa de
Aplicacéo e controle sobre os Modos de Operacao, entre outros.

Cada fabricante, e em alguns casos cada Familia de PLC, tem suas
Ferramentas de Programacao préprias que ndao podem ser usadas para PLCs (ou
CPUs) distintos.

Programador Manual (Handheld Programmer)

Esta é a ferramenta de menor custo e utilizada para pequenas
alteragdes. Normalmente, possui um display de cristal liquido com duas linhas
para apresentacdo das informacdes (endereco e dados do programa, condi¢ao
dos Pontos de I/0 e diagndsticos internos, por exemplo) e um teclado de
membrana para entrada dos dados.

O Programador Manual n&do é indicado para o desenvolvimento de
todos os programas de aplicacao, pois permite edicao/alteracdo por meio de
mnemonicos (Linguagem de Lista de Instrugcées) apenas. Porém, é bastante util
como ferramenta de manutengédo para campo (‘chdo de fabrica’, proporcionando
visualizacdo, monitoramento e alteragcdo de parédmetros e do programa de
aplicagao rapidamente, com a vantagem de ser portétil e resistente ao ambiente
industrial. E conectado a CPU do PLC por meio de cabo apropriado, pelo qual
recebe a tensdo de alimentagédo necessaria a sua operagao.

Algumas familias de Micros PLCs permitem o desenvolvimento de
programas apenas por intermédio dessa ferramenta de programacgédo. Conforme o
fabricante o backup (copia de seguranca) do programa de aplicacao desenvolvido
pode ser armazenado em cartdes de meméria tipo PCMCIA, ou em memérias tipo
EEPROM, ambos instalados no préprio Programador Manual.
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Software de Programacao

E a Ferramenta mais poderosa disponivel atualmente. Conforme o
PLC, o Software de Programacdo opera em ambiente DOS® ou Windows®,
sendo este o mais comum. Além de proporcionar edi¢cdo/alteracdo do Programa
de aplicacdo em ambiente grafico (Linguagem Ladder, por exemplo) - mesmo
para as versbes DOS permite visualizagdo e controle total do sistema;
documentagcdo e impressdo da aplicacdo desenvolvida; vérias formas de
armazenamento de backup (disquete, HD, CD, etc.); e recursos avangados para
depuracdo e manutencdo. O PC deve atender as configuracbes de hardware
(processador, quantidade de meméria RAM, espaco livre em HD, portas seriais) e
de software (Sistema Operacional) indicadas pelo fabricante do PLC.

Conforme o Software de Programacao, sao disponiveis dois modos de
operacao:

e Offline (Sem Conexao): permite o desenvolvimento do programa de
aplicacao (edigdo, documentagéo, impressao) e configuracdo de parametros sem
necessidade de conexao com a CPU do PLC.

e Online (Conectado): os recursos sao disponiveis a partir da conexao
com a CPU do PLC. Alguns Softwares de Programacdo permitem operacao
apenas neste modo, ou seja, todo o desenvolvimento deve ser realizado com o
PC conectado ao PLC.

A comunicagéo entre o PC e a CPU do PLC é feita por meio de cabo
apropriado, pela porta serial (RS-232) na maioria dos casos. Porém, algumas
CPUs utilizam o padrao RS-422 e necessitam de conversor RS-232/RS-422 para
conexdo. Ha ainda aquelas que utilizam padrao proprio e necessitam de interface
dedicada instalada no PC.

Os recursos e facilidades que o Software de Programacado oferece
variam conforme o fabricante. Por exemplo, o Software de Programacéao
DirectSOFT da Automationdirecr.com opera em ambiente Windows (com versoes
para 16 e 32 bits), proporcionando nos modos Offline e Online poderosos
recursos de edicdo, documentacdo e depuracdo/manutencdo. Por utilizar
plataforma Windows , permite a visualizagdo de varias janelas simultaneamente,
possibilitando que dois ou mais programas de aplicacdo sejam criados/editados
ao mesmo tempo, e recursos de ‘Marcar, Recortar, Colar’ sejam utilizados entre
eles. A comunicagdo com a CPU do PLC pode ser feita por porta serial padrao
RS-232, ou por Modem, com busca e configuracdo automaticas em ambos os
casos. Para comunicagédo via Modem - que permite a manutencao, alteragcéo e
atualizacdo de aplicagbes a distancia, sdo necessarios dois Modems: um
instalado no PC (interno ou externo) e outro instalado no PLC (externo), ambos
configurados adequadamente.
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5 - Soft RSLogix 500

5.1 - CLP SLC-500 da Allen Bradley

O SLC-500 é um controlador de estrutura modular basico, consiste de
um chassi, fonte de alimentagéo, processador (CPU), Entrada/Saida (Mddulos
E/S). Possui caracteristicas que anteriormente, s6 poderiam ser encontradas em
controladores de grande porte. Possui a flexibilidade e a poténcia de um
controlador de grande porte com o tamanho e a simplicidade de um de pequeno
porte. O SLC-500 oferece mais opgdes de controle do que qualquer outro
controlador programavel de sua classe.

O chassi armazena o controlador e os médulos de E/S. A fonte de
alimentagao localiza-se no lado esquerdo do chassi. Todos 0os componentes se
deslizam facilmente para dentro do chassi ao longo das guias. Ndo é necessario o
uso de ferramentas para inserir ou remover o controlador ou os modulos de E/S.
Podem ser conectados em um SLC até trés chassis (30 ranhuras de E/S).
Existem quatro tamanhos de chassis: 4 ranhuras, 7 ranhuras, 10 ranhuras e 13
ranhuras.

Os controladores de estrutura modular SLC-500 s&o projetados para
atender desde aplicagbes independentes até grandes sistemas distribuidos e de
aplicacoes simples até as mais complexas.

Recursos do controlador

Tamanho da memoéria — A meméria do controlador de estrutura
modular SLC-500 pode ser configurada tanto para armazenamento de dados
quanto para armazenamento de programa. O tamanho da meméria varia de 1K a
64K.

Pontos de E/S — O controlador SLC 5/01 suporta o enderecamento de
até 3940 pontos de E/S. Os SLC 5/02, SLC 5/03, SLC 5/04 e SLC 5/05 suportam
um enderecamento de 4096 pontos de E/S. Os controladores de estrutura
modular SLC-500 sédo suportador por mais de 60 mddulos de E/S diferentes,
incluindo E/S digital e E/S inteligente.

Performance — Os controladores de estrutura modular SLC-500 séo
projetados tendo em vista o rendimento. O tempo de varredura do programa, para
uma mistura tipica de instrugdes, varia de 0,9 ms/K a 8,0 ms/K, dependendo do
controlador. O tempo de varredura da E/S varia de 0,25ms a 2,6ms, dependendo
do controlador.
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5.1 - RSLogix 500

O software RSLogix 500 é um programa desenvolvido pela Rockwell
Software para editar programas de aplicagdo dos CLPs da familia SLC-500.
Através dele é possivel:

- Criar novos programas offline ou online.

- Enviar programas para o CLP (download).

- Ler programas do CLP (upload).

- Salvar as aplicagbes em disquete.

- Editar programas offline ou online.

- Imprimir programas.

- Impor condi¢des de forgamento (forces) em E/S.

- Monitorar estados de programa online, verificando ou alterando
parametros.

Requisitos de sistema

Este software foi desenvolvido para plataformas Windows 98, 2000 e
XP. O Hardware minimo € um microprocessador Pentium ou compativel com
16MB de RAM e 8MB disponivel em disco rigido e uma porta serial RS232.

5.2 - Navegando no RSLogix 500

Quando vocé abrir um projeto no RSLogix 500, vocé tera a seguinte

tela:
"2 RSLogix 500 - Untitled
E,I*‘;ﬁd:. Fles B e S ek G Lo e ek
D@ R & & Ee oo ol % & %@ Q][] »] «— Bamads
g:“:a OFFLINE [#] [a Farces * e e e il
NoEdis  |®]|Foroes Disabled [& | panmn
Diver BB_DF1A Mode 1| L2 Ty User {BR { Tmericourter A bpuboutgut { Compare | nstrug
- -
78 Untitled VELAD 2 it -1o] x|
= ',__VIW i & 11 | =
[+ Heip 0000 & J E |
-0 Controler s o o
! i comrolier Properties 5
b Processor Status ool END —1
JH o conngurstion |
l’ﬁ Charnmal Configuration
'g';.:f;:oda — B mutipoint Manitor
=[] Program File=
B svso- — ,
S¥S - Area Ladd
A LAD - = e
(3 (10 Deta Fies
- Cross Reference
[ oo-oursur
3 1 -weur
M ss_srans !
= Wo Enors
Janela de Resultades
Werify Resulis { Search Resulls [ Jlal | |
Barade = —
Status — Far Help, press F1 [Tomon0a [EFF [FESD

Barra de Titulo: Serve para mostrar 0 nome do programa e outras
informacdes adicionais. No RS Logix 5, além do titulo, ela pode mostra o nome do
projeto.
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Barra de Menu: Local onde sdo acessados todos os comandos que
podem ser dados no programa. Basta clicar na opgcdo para que o menu seja
aberto.

Barra Online: Informa o modo de operagéao , e permite visualizar se ha
edicoes online ou forces. Vocé visualiza ainda o driver configurado no RS Linx e o
no da rede.

Barra de icones: Ela contém muitas fungdes que vocé ira utilizar
repetidamente no desenvolvimento, e conferéncia da sua légica de programa. A
procura de instrugcdes e/ou enderecos aparece ai, bem como a verificacao se o
seu programa nao possui erros.

Barra de Instrugdes: Mostra o mnemonico das instrugées numa tabela
de categorias. Quando vocé clica na categoria da barra de instru¢des, vocé muda
a categoria trocando as instrugdes para as da categoria selecionada. Clique na
instrucao para inseri-la no seu programa Ladder.

Arvore do Projeto: Contém todos os parametros e arquivos do seu
projeto. Vocé pode clicar no icone desta arvore, e quando clicar com o botéo da
direita do mouse um menu de opcdes se abrird. As opgdes que se abrirdo
poderdo ser para renomear o arquivo de programas, abrir um programa ou revelar
propriedades do arquivo de programas.

Area de Ladder: Nesta pane da janela de aplicagdo vocé vera os
arquivos de programas em tempo real. E aqui que vocé editara o Ladder.

Janela de Resultados: Mostra os resultados da procura em todo o
programa, ou a verificacdo de erros de projeto. Vocé pode alterar o tamanho
desta janela ou desloca-la na janela de aplicacao.

Barra de Status: O campo da direita sempre informa o tipo de objeto
quando ha um selecionado. O campo da esquerda fornece informacdes sobre
posicao da linha no ladder e da explicagdes curtas sobre as opcdes de menu e
botbes selecionados.
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5.3 - A Arvore do Projeto

Na arvore do projeto temos todas as pastas e arquivos do seu projeto.
As pastas sao organizadas de forma a agrupar elementos afins. Para fechar uma

pasta basta dar um clique no sinal de “+”, e para abri-la clique no sinal de

.Como vemos na figura a seguir, as pastas sao as seguintes:

1 - Controlier (controle),

2 - Program Files,

3 - Data Files,

4 - Force Files,

5 - Custom Data Monitors,
6 - Database.

@ Uintitled H =] B
=3 m

-] Help

ED Controller

i Controller Properties

Q} Processor Status
m 1D Configuration

[#-{_]] Data Files

=-{Z7 Foree Files
----- [ oo-outruT

..... [ 1 -iWPuT

=-{Z] Custom Data Montars
[ DM 0 - Untitled

@ Custom Graphical Monitars

--[E8 Recipe Monitors

-] Detabase
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A Pasta Controller

Controlier Properties

Neste item Controiler Properties (propriedades do PLC), temos a
possibilidade de modificar 0 nome da aplicagdo, o modela da CPU, , senha, a
driver, n6 de comunicacéo e bloquear alguns acessos. Vide na figura abaixo que
para mudar o Password, devemos selecionar com um clique na aba superior. O
mesmo se dé para a configuragdo da comunicagéo.

Controller Properties

General | Eumpilerl F'asswurdsl Controller Eommunicatiunsl

Processar Type:

747 CPI — 16K Mem.
Processar Mame: IW
Program Checksum: 0
Program Files: 3
DataFiles: 9
tdemony Used:
Mernany Left:

0k I Cancelar i et Ajuda
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Processor Status

O tem Processor Status (estado da PLC) nos mostra de forma
organizada, o arquivo de Status do PLC. Este é um dos arquivos mais
importantes da aplicagéo, pois é nele que identificamos pér exemplo:

e Ajuste do reldgio e calendario interno,

e Ajuste e visualizacdo da velocidade da Varredura (Scan),
e Flags aritméticos (Carry, Zero, Overflow e Signal),

e Situacao das chaves (dip-switches) do fundo do Cassis,
¢ Falhas graves (Major) e de adverténcia (Minar) do PLC,
e Bits de bateria fraca,

® Presenca ou hao de forces,

¢ Habilitagdo ou ndo de varredura e reset de Racks.

= Data File 52 — STATUS

I Proc I Scan Timesi Math | 10 I Chanﬂi ChDNodesi Chan 1 i Debugl Errars |‘ I *

First Paze 5:145 = [Wo DD /A MM 2
Index Register S5:24 =0 Date 5:39-37 = E /! El / D
Free Running Clock S:4 = [0000-0000-0000-0000 HH : MM : 55
Ides Across Data Files 5:2¢3 = Time S:40-42=[0 |- [a ] : [0 ]
CIF &ddreszing Mode 5:2/8 = E -
Drline Edits 53311 - 5:3312 = [N online adits est __SetDotetTime |

HadiH:IStructured vi
|52 j Eropertiesl Usage | Help |
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10 Contiguration

E muito importante especificarmos todos os racks e cartdes que estéo
associados ao do projeto PLC. Clique no item LO Configuration (configuragéo das
entradas e saidas) para que se abra a tabela a seguir.

140 Configuration

~Racks — Current Cards Available
1[1746:47 7Skt Rack =] Fite [2110 -
2 [1/0 Rack Mot Instaled | Pat # | B [«
P —— = 1746-18 Ay Bpt Digcrete Input Module
3 [0 Rack Mot Irsialled. > ] 1746416 Any 16pt Discrete Input Module
1746-1%32 Ay 32pt Dizcrete Input Module
MJ 1746-078 Any 8ot Dizcrete Output Module .
1746-016 Ay 16pt Dizcrete Dutput Module
ﬂi Fart # | [escription | 1746-0732 Ay 32pt Dizgcrete Dutput Module
0 1747-LB32C/D 503 CPU - 16K Mem. 05302 WA Cl-1530 AMCI Senes 1500 Reszolver Module
1 1746-1E 16-Input [SOURCE] 24 WDC W C1-1561 AMCI Senies 15961 Reszolver Module
2 1746008 1E-Dutput [RLY] 240WaC 1746-BAS-5/01 BASIC Module - 500 - 5401
3 1746-BAS-5/02 BASIC Module - MO capable
4 1746-BAS-T BASIC Madule - 500 - AT
5 174E6-BAS-T B&SIC Module - MO/MT capable
[ 1747-B5M Backup Scanner Module
1746-BTH Barrel Temperature kModule
1747-0Ck-1/4 MNode Adapter Module [1/4 Back)
1747-0CM-1/2 Mode Adapter Module [1/2 Rack)
1747-0CH-3/4  Mode Adapter Module [3/4 Rack)
1747-0CH-FULLMode Adapter Maodule [Full Rack)
1747-D5MH-7  Distributed |/0 Scanner-7 [0 Block
1747-0D5M-30  Distibuted |/0 Scanner-30 10 Block,
sdyConfic | | Hee | Hide All Cards | 1745FI04)  Fast Analog 2 ChIn/2 Ch Curent Out =

Faca entdo a escolha dos Racks locais, que podem ser no maximo 3
ou até se atingir 30 slots. Para configurar o modelo dos Racks, clique no botao
drag and drap e escolha o tamanho adequado.

Para configurar as cartdes que ficardo nos slots, selecione em primeiro
lugar o slot e depois clique duas vezes no campo Current Card Avaliable.

Ha alguns cartdes que necessitardo de configuracdo. Para isso clique

duas vezes sobre ele e uma tela similar @ mostrada a seguir, deverd ser
configurada.

Advanced 1/0 Configuration I

Slot #:1 174616 16 nput [SOURCE] 24 VDT

LCancel
M aximurn [nput Words ©

b amirnumn Oukput words ;

e
Help |

—Setup
Scanned [nput Words

Scanned Output ‘wards
|Hterupt Service Routine [ISR] # ©

LS

MO Length
k1 Length :
FIEMG : T
~——CIEMG G Filz Length il ats
SESI
SENAI
IEL
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Channel Configuration

Cada modelo de CPU podera apresentar variacées da configuragéo
mostrada a seguir, por isso escolheremos o PLC de maior quantidade de canais.
Pode-se entéo a partir dai configurar os de menor complexidade.

O canal 0 é o canal responsavel pela comunicagdo com o micro ponto
a ponto, via RS 232 C. Pode-se mudar nesta opgao a velocidade de comunicacao
(Baud Rate) do micro com o PLC.

O Canal 1 pode ser o canal que comunica com a rede DH+ (CPU 5/04)
ou a rede Ethemet (CPU 5/05).
Channel Configuration | x| i
General | Chan. 1 - S_l,lsteml Chan. 0 - S_l,lsteml Chan. [0 - Useri

— Chanrnel 1

[ white Protected

Pazzthiu Link |0 [dec) 12

Edit BesourceDwner Timeout (41 sec) IEU

- Channel O
Syztem Driver:lDF'I Full Duples Uszer Driver: !-.E‘-.‘SEH_
bl ode: ISystem VI [" Mode Change Enabled
™ nfrite Protected Mode &ttention Eharacte[w
Pazsthru Link 1D [dec) l'l_ Syztem Mode Characteris_
Edit Resource/Dwner Timeout (2 1zec) [|3_D_ |Jzer bade Characteriu_‘

(] I Cancelar | Lnlizar I Lijuda

Passwords and Privileges

Apesar de ndo muito usual em ambientes industriais, existe a
possibilidade de se criar senhas de acesso (Passwords) e privilégios de classe
(Privileges).

As Passwords sao usadas quando se precisa bloquear todo acesso ao
programa. O privilégio € quando se quer criar niveis de prote¢cdo para algumas
pessoas, bloqueando alguns acessos ou modificacées a panes do programa.
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A Pasta Program Files

A pasta Program Files nada mais é do que o arquivo dos programas da
aplicagdo. Os arquivos sdo subdivisbes do programa e podem ser chamados
também de Subrotinas.

O primeiro arquivo (numero 0) € o de sistema. Nele estdo guardados o
nome do programa, e as senhas, caso elas existam.

O arquivo numero 1 é dedicado a um tipo de programagao em blocos
que associado ao Ladder permite uma melhor visualizagdo do processo. O nome
dado a este tipo de programacdo é SFC (Sequéncia Functian Chart). Sé nos
PLC’s da Familia 5 é que teremos acesso a este arquivo.

Finalmente o arquivo de nimero 2, que se destina a conter a tipo de
programagao mais comum dos PLC’s da Allen-Bradley (Rockwell), o Ladder. Nao
s6 ele, como os arquivos de 3 a 999 podem conter programa Ladder.

A Pasta Data Files

Cross Reference

A chamada Referéncia cruzada (Cross Reference), € uma copia dos
Diagramas de Relés, que possuiam em seu rodapé informacdes de onde
encontrar os contatos, ou a bobina do relé. No programa Ladder, como nao
poderia ser diferente, tem-se um equivalente, que indica onde encontrar no
programa todas as instru¢des relacionadas com um enderego. Veja a seguir coma
a janela da referéncia cruzada aparece.

B Crozs Reference Report - Soted by Address =] E3
+ BTE. = Eile #2 = D
I:1/0 =i~ File=gsd = 0
4] | pa
Sort By Spmbol | Help |

Data Files

A fungdo do arquivo de dados (Data Files) é organizar a memoria do
PLC em partes distintas, para que assim possamos pesquisar e alterar de
maneira mais rapida valores de bits e de palavras.
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Podemos criar até mil arquivos mas eles por default sdo oito:

00 - Arquivo de Saidas (Output) - Representa a tabela imagem das
saidas fisicas do PLC.

I1 - Arquivo de Entradas (Input) - Representa a tabela imagem das
entradas do PLC.

S2 - Arquivo dos estados do PLC (Status) - Vide mais detalhes na
pasta Controlier, item Processor Status.

B3 - Bits auxiliares (Bit) - Sao os bits utilizados para a lo6gica interna do
PLC. Eles trabalham no programa como se fossem relés auxiliares.

T4 - Arquivo de Temporizadores (Timer) - Se destinam a conter
informacbes de bits de controle e parametros internos das instrucbes que
trabalham com temporizadores.

C5 - Arquivo de Contadores (Counter) - Se destinam a conter
informagcbes de bits de controle e parametros internos das instrugbes que
trabalham com Contadores.

R6 - Registradores de instru¢cdes avangadas (Register) — As instrucdes
avangadas assim como 0s temporizadores e contadores precisam de um arquivo
que possa guardar os seus bits controle e parametros. S6 que como elas sao
menos usadas na programa, havera apenas um arquivo comum para todas elas.

N7 - Arquivo Inteiros ou Naturais (Natural) - Considera-se este arquivo
como se fosse a meméria de armazenamento de valores. E usado em operagdes
matematicas ou em instrugcdes que trabalhem com valores do formato de uma
palavra, € que vocé usard os elementos deste arquivo. Sao considerados inteiros,
porque nunca podem conter nimeros maiores que os limites -32768 a 32767, ou
fracionarios.

F8 - Arquivo de Ponto Flutuante (Floating Point) - E um arquivo que
também se destina a armazenar elementos na meméria do PLC, mas a sua
grandeza no que diz respeito a valores € bem maior que o anterior, alem de
guardar numeros fracionarios.

A Pasta Force Files

O arquivo de forces é uma representagdo em forma de tabela, de todos
os forces que estdo assinalados ou habilitadas na memoria do PLC. Os arquivos
sao dois: Force de Saidas (O0) e Force de Entradas (I1).Vide mais informagdes
no texto Como fazer um Force.

A Pasta Custom Data Monitor

Um recurso muito importante que o RS Logix 500 traz é sem duvida a
tabela de dados customizada. Nela podemos escolher os enderegcos a monitorar
ou a modificar, sejam eles bits ou palavras. Dessa forma fica mais facil monitorar
0 processo, sem precisar ficar deslocando o cursor pelo programa a procura de
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um valor ou outro do processo. Pode-se criar varias tabelas e grava-las para uma
outra monitoragéo futura.

A Pasta Database

Esta pasta tem varios bancos de dados dos comentarios do programa,
onde podemos editar ou modificar a base de dados. Como se sabe os
comentarios sdo divididos em quatro tipos:

e Comentarios de Linha (Rung Coments),

e Comentarios de Instrucao (Instrution Coments),
e Comentarios de Enderego (Address Coments),
e Comentarios Simbolicos (Symbols).

Os comentarios de Linha sao feitos para se organizar o Ladder,
separando em grupos as panes do Ladder que dizem respeito a um determinado
equipamento, setor do processo, ou simplesmente a uma Légica particular.

Os comentarios de Instrugdo e Enderego, também chamados de
Description, sé@o aqueles onde vocé pode descrever a fungéo dentro do contexto
do programa, ou 0 equipamento a que o endere¢o esta associado.

Os comentérios de Enderego sdo aqueles que vao direto para o
endereco, sem se preocupar com a instrucdo que o enderego esta associado. Ja
os Comentarios de Instrucdo, serdo particulares para cada instrugdo, mesmo que
ela tenha 0 mesmo endereco.

5.4 - O Menu File

File Edit “iew Search Comms Tool:

Mew. . Chrl+M
Open... Ctrl+0
Lloze

Save Chrl+5
Save bz

Backup Project... Ctrl+B
LoadiSave Warkspace. ..

Frint Yigw, .. Ctrl+P
Frint Presieiy

Report Options...

Report F"regiew

Frint Beport... Ctrl+F
Print Setup...

Fage Setup...

Summary Info...
E xit
New - Cria uma nova aplicagéo, acionando o comando ou o botéo.
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Open - Abre um arquivo de aplicagdo ja existente, acionando o
comando ou o botao.

Close - Fecha a aplicagdo que esta sendo editada sem sair do RS
Logix 500.

Save - Salva a aplicacdo que estd sendo editada, acionando o
comando ou o botao.

Save As.- Salva a aplicagdo que esta sendo editada com um nome ou
caminho que pode ser escolhido.

Backup Project.-.Cria uma cépia do programa original.

Load/Save workspace.- Carrega subrotinas prontas para ser utilizadas
numa aplicacéo.

Print View.-.Imprime o Ladder que estiver selecionado na tela.

Print Preview - Permite a visualizagdo da impresséo do Ladder antes
de ir para a impressora.

Report options - Mostra as opg¢des que podem ser impressas, para a
sua escolha.

Report Preview - Verifica como ficara a impressao antes mesmo de ir
para a impressora.

Print Report - Comando para que se imprima o que foi selecionado no
comando Report Options.

Print Setup.-.Selecdo das caracteristicas da impressora.
Page Setup.-.Selecao das caracteristicas da pagina.

Sumary Info.-.Mostra algumas das caracteristicas da aplicacao que se
esta trabalhando.

Exit - Fecha o RS Logix 500
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5.5 - O Menu Edit

FEEI'E Yiew Search Comms  Ti

Undo: Crl+ W

Hedo (St L

Cut Chiled  F
| LCopy cul+C k
i Eale [E 2 L

Delete Drel é

Inzert I L

Append

| FrEertRImg

GEmEnE T

Werify File

Werify Project

Huick Kep Mode  Chl+E

SEE [ Editode Bl

Inzert bMode Clrl+l

Rewvizion Maotes

start E g s
BEGERt HNE

[Earre| Bl Edits

AgzemtleEdits
[Eanee] Edits
liestiEdits

Hntest Edite

Farces k

Undo - Desfaz o que foi apagado ou modificado voltando um ou varios
passas para traz, de acordo com a quantidade de vezes que se aciona o
comando ou o bot&o.

Redo - Refaz aquilo que foi apagado ou modificado voltando um ou
varios passas para traz, de acordo com a quantidade de vezes que se aciona o
comando ou o botéo.

Cut - Propriedade de cortar uma instrucédo, linha ou arquivo de
programa Ladder.

Copy - Propriedade de copiar uma instrucado, linha ou arquiva de
programa Ladder.

Paste - Propriedade de passar uma instrugdo, linha ou arquivo de
programa Ladder que foi copiada ou cortada anteriormente.

Delete - Propriedade de apagar uma instru¢do, linha ou arquivo de
programa Ladder.

Curso Técnico em Eletrénica 43/43



FIEMG
CIEMG
SESI
SENAI
IEL

Sistema FIEMG

Controlador Légico Programavel

Insert - Propriedade de inserir unia instrugcdo, linha ou arquivo de
programa Ladder.

Append - Propriedade de inserir uma instrugdo no programa Ladder.

Insert Rung - Propriedade de inserir uma linha no programa Ladder
acima do cursor.

Append Rung - Propriedade de inserir uma linha no programa Ladder
abaixo do cursor.

Verify File - Verificagdo do arquivo determinando se ele mesmo possui
erros. Pode-se acionar o comando ou o bot&o.

Verify Project - Verificacdo do projeto determinando se ele mesmo
possui erros. Pode-se acionar o comando ou o bot&o.

Quick Key Mode - Comando que proporciona o acesso imediato a
edicao do programa Ladder.

ASCII Edit Mode - Comando que proporciona 0 acesso imediato a
edicao da linha do programa Ladder através da digitagédo, ou alteragdo da mesma.

Insert Mode - Proporciona a entrada no modo de insergéo no teclado.

Revision Notes - Permite visualizar alguma nota de revisao que tenha
sido digitada na hora da criag@o da revisdo do programa.

Start Rung Edits - Permite a edicdo de uma linha selecionada no
programa.

Accept Rung - Confere se ha algum erra na linha que foi editada e
envia uma mensagem para a janela de resultados.

Cancel Rung Edits - Cancela as edicbes que estiverem em tramite,
retornando com a linha original.

Assembly Edits - Este é o Ultimo passo para se efetivar as
modificagdes online de um programa. Pode-se aceitar alteragdo de varias linhas
simultaneamente.

Cancel Edits - Cancela todas as modificagdes online nas linhas do
programa de uma vez.

Test Edits - Este passo permite a verificacdo online das linhas que
estdo sendo modificadas, fazendo a execugdo das mesmas.

Untest Edits - Apos ter sido verificada a l6gica das linhas em edicéo
(Test Edits) online pode-se voltar atras, fazendo as linhas originais serem
executadas.
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Forces - Enderecos de entrada e saida podem ser for¢cados a atingir
valores, independente de seus estados fisicos ou légicos.

5.6 - O Menu View

iHiew Search Comms Tool: Wi

v Standard Al
Resultz Alk+T
v Online A+
v Tabbed Instuction Bar Alt+3
Instruction Palette Alt+4
v Adddnz
v Wizual Bazic
Toolbars...
Zoam |n
Zaom Dut
Froperties...

Standard - Esta barra mostra os botdes de comandos mais usuais do
windows, verificagdo de arquivo ou projeto e procura (Find).

Results - Esta barra normalmente ndo aparece marcada como opgao
Default, porém se na hora da verificacdo do arquivo ou programa aparecerem
erros ela aparecera na tela. Outra maneira dela aparecer € quando fizermos a
procura Find.

Online - A barra Online é de estrema importancia na verificagdo e
mudanca dos modos de operacao, verificacdo e ativagcao de Forces, verificacao
de edi¢cOes pendentes no programa.

Instrution - Barra responsavel pela edicdo de Ladder onde podemos
escolher as instrucbes por categorias.

Instrution Palette - Trata-se de uma palheta de instru¢cdes onde
escolhe-se a instrucao através de um cliqgue de mouse, ao invés de digita-la.

Zoom In - Aumenta o tamanho do programa cada vez que se dd um
comando ou se clica no botao.

Zoom Out - Diminui o tamanho do programa cada vez que se d4 um
comando ou se clica no botao.

Properties - Comando que faz abrir uma janela de acesso as

caracteristicas do programa Ladder. Permite mudar cores, Fontes, formato dos
comentarios, entre outras.

5.7 - O Menu Search

Find.-.Procura pela instrucdo/endereco onde o cursor esta
posicionado.
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Replace.-.Muda a instrugdo/endereco onde o cursor esta posicionado
por uma nova Instrugdo/endereco.

Advanced Diagnosties.-.Tipo de procura que nos permite localizar
partes do programa Ladder a partir de comentarios de titulo.

Goto.-.Procura realizada a partir da linha, ou do arquivo que se quer
localizar.

Find Next - Procura para frente da instrucdo/endereco onde o cursor
esta posicionado.

Find Previons - Procura para traz da instrucao/endereco onde o cursor
esta posicionado.

Next Error - Localiza para frente um erro de programa identificado pela
verificagao.

Prev Error - Localiza para frente um erro de programa identificado pela
verificagao.

5.8 - O Menu Comms

| Commz  Tools ‘Window Help

=
Systemn Commz...
wW'ho Active Gao Online
3o Online
Upload...
Download. ..

tode 3

[ElEar Eramesanr i e

EEPROM... 3
HietEanam
System Comms.-. Permite a selecdo do driver e do ndé de
comunicagao ja configurado previamente no RS Linx. Tem acesso também a
download e upload de programas.

Who Active Go Online - Acessa o RS Linx permitindo que se tenha
uma visao da rede ja configurada, e a partir dai entre Online no né selecionado.

Go Online - Entra em comunicacdo com o né configurado
anteriormente.

Upload - Leva para o micro uma cépia do programa que estd no no
acessado.

Download - Envia para o né configurado, o programa que esta no
micro.
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Mode.-. Muda o modo de trabalha do n6 rede. Se existir uma CPU, ela
devera estar coma chave frontal na posicao REM.

Clear Fault - Limpa as falhas maiores da CPU.

Clear Processor Memory - Limpa o programa da memoria da CPU ou
da memdria do micro.

EEPROM.- Armazena o programa que esta na memoéria da CPU na
EEPROM instalada no PLC ou vice versa. Desta forma se tem um Backup do
programa que roda no PLC.

Histogram - Monitoracdo de uma palavra ou bit de programa onde é
permitido um acompanhamento de seus estados e do intervalo de permanéncia
neste estado. E apresentado junto com a monitoracdo, um grafico do estado x
tempo.

5.8 O Menu Tools

Tool: Window Help
Dptionz...

Delete Unused Memon

Databasze k
Secunty b
Wizual Basic ]
LCompare...

4 ]l o)

Add-ln Manager. ..

Options - E aberta uma janela de configuracdo do tamanho da linha de
comentario, auto-salvamento, Browsers onde serdo gravados os modulos do
programa. Ele tem ainda em uma outra pagina, a réplica da janela de
configuracao dos drivers e né de comunicagao.

Delete Unused Memory - Comando recomendado quando se
necessita fazer uma redugcdo do tamanho do programa eliminando-se apenas
partes desnecessarias do programa.

Database - Mostra um sub-menu que permite copiar, mover, deletar,
modificar o formato da tabela de dados, etc...
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5.9 - O Menu Window

| window Help

Arrange...

1 Untitled

v 2LAD 2
Arrange - Quando acionado abre uma janela onde se seleciona a
maneira de organizar as janelas do arquivo de aplicacao. Esta organizacédo pode
ser Vertical, Horizontal, em Cascata. Podemos ainda retomar com as

caracteristicas defaut das janelas e barras de menu.

OBS: Existe ainda a possibilidade de selecdo das janelas através do
clique sobre o titulo da mesma que aparece logo abaixo do Arrange.

5.10 - O Menu Help

| Help
LContents
Uzing Help
IJzing the Keyboard
SLC Inztruction Help
Support-and Training Help
Copy Protection
Jzer spplication Help
RSLogix Belease Motes
Rockwel Software on the WEB  »

Ahout BSLogix 500
Contents - A abertura da janela de Help geral é feita quando se da um
cligue nesta opgao.

Using Help - Help do windows que lhe ensina com usar o Help.

Using the Keyboard - Trata-se de um help que traz um resumo das
teclas de atalho utilizadas no software.

SLC Instrution Help - Oferece um Help de todas as instrugdes do SLC
de forma a facilitar a sua programacao.

Support and Training Help - Traz varias informagcées de como
localizar suportes técnicos e treinamento para os softwares de Rockwell.

About RS Logix 500.-.Oferece informacbes gerais do RS Logix. Sao
elas a revisao, numero de série, contato telefénico e postal para duvidas técnicas,
etc...
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5.11 - Passos para abrir um programa

1 - Dé um click na opg¢édo Open... do menu ou use o botdo da barra de
ferramentas. A caixa de didlogo abaixo sera aberta:

Openflmport SLC500 Program 2]
Path:  C:MArquivos de programashRockwell SoftwarehRSLogix 500 EnglishSProject
Examinar: I =3 Project L] | @J EF' |
Mome do :
arquivo: | &I
Arquivos do T « = -
A |RSLogix (*RS5 *4CH, * 5LC) 7| Cancelar |
Ajuda |
— File PLC Information : -
Proceszor Mame ;- Static Skation #: Static
Processor Type : Static
Revision Mote Version:l 'j

2 - Escolha um tipo de arquivo, onde este pode ser vindo do RS Logix
500 ou de qualquer software anterior a ele. Pér exemplo do APS.
3 - Depois clique em OK para abri-lo.

5.12 - Passos para Editar um Programa

As Edi¢des sao feitas toda vez que estamos fazendo adequagbes do
programa para que ele funcione de maneira a atender os requisitos que a
producdo estipulou. E certo que os ajustes as vezes sdo demorados e a melhor
maneira de fazé-los é deixando a CPU em modo PROG (programacao).

Ha situacdes entretanto, em que ndo é possivel parar o processo,
assim as modificacoes deverao ser feitas em modo RUN, com o PLC Online.

CUIDADO: Observe que os modelos de CPU 5/01 e 5/02 ndo aceitam
modificagdes online.

ATENCAO: Sempre que fizer edigbes Online, deve-se ter cuidado
redobrada, pois qualquer descuido pode ser fatal para os equipamentos, ou para
as pessoas envolvidas no processo.

Os passos para a edi¢ao online ou offline serdo descritos a seguir, mas
note que em modo RUN aumenta o numero de passos para uma maior
segurancga.

1 -Entre na aplicagcéo a ser editado pelo RS Logix 500. Siga os passos
do item Como abrir um arquivo.

2 - Acesse o0 arquivo Ladder a ser editado dando um clique sobre o
item definido para ele na pasta Program Files. Pér exemplo LAD 3.
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3 - Localize a linha no arquivo deslocando o cursor sobre o programa,
ou utilizando o search para leva-lo a instru¢ao pretendida.

4 - Clique duas vezes na borda lateral esquerda da linha, se quiser
modificar a linha como um todo (Online serdo necessarios mais dois cliques).
Aparecera entdo toda a linha, poér extenso. Modifique sobre o que vocé quiser e
de <ENTER>.

5 — Em edigéo Offline para verificar se as alteragbes ndo possuem

erros, e também sair do modo de edicao, clique no botéo: Ei Em edicéo Online,

, ~ . Ed
clique no botao:

ATENCAO
1 - Deve-se testar a linha editada, para ter certeza que ela esta

]
funcionando dentro da ldgica prevista. Assim clique em: "™ e confirme com yes a
pergunta.

2 - Se a logica estiver ok, confirme as modificacdes com: & em
seguida yes para confirmar. Dessa forma vocé estara saindo do modo de edi¢ao
em definitivo.

5.13 - Passos para Salvar um programa

Para salvar a arquivo com o mesmo nome e no mesmo diretério, use a
opcao Sane do menu ou use o botdo da barra de ferramentas. Sera mostrada
entdo a janela a seguir onde podemos optar pér uma nova revisao e até fazer
comentarios da mesma.

Revizion Mote | x|

I Do ot prampt me for revision notes again.
Path: CAARGUUIVOS DE PROGRAMASWROCKMWELL SOFTWAREARSLOGE. 500

Version: |0 j ﬂl

Revision Mote

File PLE Infarmation
’7 Frocessar Mame : IUNT|T|_ED Station#:  1d

Frocessor Tupe s 1747-L532C/0 5/03 CPU - 16K Mem, 05302

5.14 - Passos para fazer Download

Quase sempre é preciso enviar o programa para a CPU, por causa de
alguma falha, ou por alguma modificagdo mais radical que foi feita Offline. Para
isso temos que fazer o Download. Faga entdo assim:

1 - Entre Offline no programa a ser enviado para a CPU.

2 - Na Barra Online abra a caixa de mudanca de modo e clique no item
Dowload (Vide figura).

ATENCAO: O Download deve ser feito sempre com a CPU no modo
PROG, porque nao é possivel se transferir um programa com outro rodando no
mesmo PLC.
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|OFFLINE [ &} {No Ferces |+

Golnline  |Forces Disabled
Dowrload. .. Ncu:le

.I Qplu:u:d... I _-..LD_I_! 5~'

5.15 - Passos para fazer Upload

Assim como € preciso fazer modificagdes na propria CPU, enquanto
ela esta trabalhando. Nao se pode esquecer que uma copia deste programa deve
estar sempre na meméria do micro, de forma que numa eventual perda do
mesmo, possamos ter um back-up. Por isso devemos sempre fazer um Upload do
programa para o micro. Veja como se faz:

1 - Entre Online, se ja nao estiver.

2 - Na Barra Online abra a caixa de mudanca de modo e clique no item
Upload (Vide figura).

|DFFLINE |#] MoForces  [#]
Go Online Fu:uru:es Digabled

Lrownload. . Nu:u:le

TS

5.16 - Passos para fazer Force

O Force é a maneira de obter um estado num endereco independente
de qualquer outra condicdo. Os Forces sé podem ser feitos para enderecos de
entrada e saida fisicos (sempre Online), sendo assim € impossivel forgar
enderegos légicos. E o caso de bits auxiliares e bits com enderecos de saidas.

Os Forces sao muito perigosos, porque se implementados sem um
prévio estudo de seus efeitos, podem ocasionar danos pessoais ou ao
equipamento. Por isso saiba bem os seus efeitos.

Um Force de entrada é feito desconsiderando-se qualquer mudanga no
estado do campo. Portanto, se uma entrada é forcada para ON, nao importa o
que ocorra no campo, que ela mantera seu estado. Com relagdo a uma saida,
acontece 0 mesmo, mas neste caso ela independe dos estados da l6gica do
programa.

Siga os passo abaixo para a perfeita implementac¢ao do Force.

1 - Acesse a linha de programa onde o Force sera feito.

2 - Clique com o botao direto do mouse sobre a instru¢ao a ser forgada.
Nas opgdes que aparecerem escolha Force ON, ou Force OFF.

3 - Para que o Force tenha efeito deve-se alterar na Barra Online a
caixa que informa Forces Disable para Enable All Forces. Em seguida confirme
com yes.

[REMOTE RUN |#] [Forces Installed [ 4]
|N|:| Editz |_I |Fu:uru:es Dizabled |_!
Diiver: AB_DF1-1 Enable &l Faorces

No caso de remocéo dos forces retome a Barra Online, e altere do
modo Forces Intalled para Remove All Forces.
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Se vocé so quiser retirar um unico Force, clique com o botédo direito do
mouse sobre a instru¢do e escolha a opgdo Remove Force.

5.17 - Passos para alterar o Modo de Operacao

Os Modos de Operacédo sdo a maneira com que o PLC deve trabalhar.
Existem trés Modos: PROG, RUN e TEST. Sempre que quiser alterar o Modo pelo
programa deve-se manter a chave frontal do PLC em REM.

e Modo PROG tem como finalidade podermos alterar o programa ou
qualguer um de seus arquivos. Pode-se até mesmo fazer um Download. As
saidas sao totalmente desenergizadas, e o programa nao executa o Scan.

e Modo RUN roda o programa e sao limitadas as alteracdes no que diz
respeito a arquivos. Nao podemos fazer Download, mas o Upload € possivel.

e Modo TEST o PLC roda o programa, sem entretanto energizar as
saidas. Para arquivos, Upload e Download, valem as mesmas consideragdes que
no modo RUN.

Deve-se seguir 0s passos:

1 - Estando no programa Online, clique na caixa seletora de Modo na
Bana Online.

2 - Selecione 0 Modo desejado: PROG, RUN ou TEST.

3 - Em seguida confirme com Yes

[HEHHTE RLIN Ll |Nl:| Forces |_i
Go Offline es Dlsabled

Dowrload... Nu:u:le 14
Uplaad...
a—— RI=T e i LAD 2
a2
Test Continuous ) By Enf E
Test Single...

5.18 - Passos pa adicionar simbolos e comentarios no programa

Os simbolos podem ter até 20 caracteres. Os caracteres podem ser as
letras de A a Z e numeros de 0 a 9. O simbolo ndo pode comegar com um
caractere numérico. Os espagos nao sao permitidos.

E possivel utilizar varios métodos para adicionar simbolos e descricdes
aos enderecos no banco de dados.

1) E possivel abrir o arquivo de programa e adicionar a documentacdo
diretamente a instrugado enderecada.

e Clique na instrucdo dentro do arquivo do programa que vocé deseja
documentar.

e Cliqgue com botédo direito do mouse e selecione Editar Simbolo ou
Editar descricao.

¢ No caso de Editar simbolo digite simbolo de sua escolha e pressione
[ENTER], no caso de descri¢ao digite a descricéo e dique em 0OK.
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Cut Chrl+
LCopy Chel+C
Haate gl
L — Lelete Del —— (FNDT—
Insert [z
|nzert Mew Branch

Append

Append Mew Branch

Find &l

Change Instuction Type

Edit Symbol - 1:1/3

Edit Description - 1:1/3

Cross Reference - 1:143

Goto DataT able - 1:143

2) E possivel modificar a documentacdo atribuida ao endereco no
arquivo de dados.

=2 Data File 11 [bin) - INPUT

Offset 1514 13 12 11 10 3 ;
o o 0o
IS o=
[113 | Hadi”;lBinar}l 'l
Symbol: | | l__'a!umrus:lih“ 'l
Desc: | |
| -
II'I — Properties | zage | Forces | Help j

3) E possivel modificar o banco de dados através de editor de banco de
dados.

4) Os simbolos podem ser digitados sem precisar definir suas
designacgbes de enderecos primeiro. Apenas dique em uma instru¢do e digite em
uma instru¢ado e digite um nome de simbolo em vez de um endereco. Em seguida,
sera possivel atribuir enderegos aos simbolos utilizados no programa no Editor de
Banco de Dados. dique no icone Endereco/Simbolo da pasta Banco de Dados da
arvore de projetos para acessar o Editor de Banco de Dados.
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Lo com o- Untitled
@ Custom Graphical Monitors

@J Fung CommertsPage Titl
i AddressSymbol Picker
&, @ Symbal Groups

1l;

-STATUS
_BIMARY =N Addless!Symbol Edltol =]
- TIMER: 148 OB Entries
- COUMTER e
Search Field - lAddress :I
- COMTROL
- INTEGER Search For: l
: _FLOAT
f r i Address | Symbol | Scope I SYmo... |Descript,ion Dexr,
-—‘ ércgu 'ESUTPUT r:1/0 Bl Global
D H - PUT I:1/1 Bz Global
i R — I:1/2 B3 Global
(=9 i
b stom bete Moo T:1/3 B4 Global

;U Lust ! Lz Glohal

% Recipe Monttors Global Arithmetic Flags

= L.J Database Glohal Processor Arithmetic Carry Fl
""" . £l AddressiSymbol Global Processor Arithmetic Underflc
""" @' Instruction Comments Global Processor Arithmetic Zero Fls

|

Add New Record I Delete Record | Duplicate Record |

5.18 - Passos para criar uma nova aplicacao

1 - Para criar uma nova aplicacdo dé um dique na opg¢dao New... do

menu ou use o botdo da
aberta.

barra de ferramentas. A caixa de didlogo abaixo sera

Select Processor Type | %}
Processor Name:lSENAI

1747-L542B 5-04 CPU — 32K Hem. 05401 J Cancel i

1747-1541 5-04 CFU — 16K Hem. 05401

1747-15424 5-04 CPU — 24K Mem. 05400 Help I

1747-L532E 5-/03 CPU — 16K Mem. 05302 Serie=s C

1'?4'? I.531E 5-03 CFU — 8K HMem. 05302 Series C _I

1'?4'? I.531 5/03 CFU — BKE Hem

1747-1532B 5703 CPFU — 16K Mem

1747-1L532 5703 CPU — 16K Hem

1747-1524 5-02 CPU — 4K Hem.

1747-1514 5-01 CPU — 4E Hem.

1747-1511 501 CPU — 1K Hem.

Bul 1764 Hicrologiz 1500 LEF Series C

Bul .1764 Micrologix 1500 LEF Series B L!

— Communication settings

Diriver Proceszor Mode: Reply Timeout;
|4B_DF1-1 = Desinal (=] _ /ho Active. ! [0 igee)

Oetall

2 - A opcédo Processor Name deve ser preenchida com o nome
sugerido para o projeto.

3 - Escolha a CPU que vocé ird trabalhar, assim como a série/revisao e
tamanho da memoria.

4 - Se necessario, escolha o Driver e 0 n6 de rede (Processor node)
que sera usado para comunicagdo. Vide informagbes abaixo para informar-se de
como configurar o driver no RS Linx.

5 - Clique em OK para que 0 novo arquivo seja aberto
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5.19 - Configuracao do driver no RS Linx

Para salvar uma aplicacdo do RS Logix no PLC, e imprescindivel que

1 - Abra o Software RS Linx.

se configure antes o driver no RS Linx. Para isso faga o seguinte:

2 - Clique no botao E‘i’ e escolha um dos drivers disponiveis (Avaliable

Configure Drivers

Drivers Types). Pér exemplo RS-232 DF1 Devices. Vide figura na seqiéncia.

K3 E3

- Avalable Driver Types:

1784 T /R THDPETXD/PCME for DH +/DH-485 devices

DF] d
1747-FIC ¢ AIC+ Driver
1784-PCC for ControlMet devices
5-5 50/5D2 for DH+ devices
DF1 Palling Master Driver
DF1 Slave Driver
Devicel et Diivers [1784-PCO/PCIDS 1 770-KFDSOMNPT drivers]
1784-PCICIS] for ControlM et devices

Lloze
=] fcd New... | |—|
__|Ethemet devices Help |
SoftLogix5 driver
— O Remate Devices via Ling Gateway
1784-KTC) for ControlM et devices
PLC-E ([DH+] Emulator driver | Status
SLC 500 [DHA485] Ermulator driver Runting Configurs..

Startup...
Start

Stop.

el

Delete

3 - Adicione-o na lista de drivers configurados (Configured Drivers) com

o botdo Add New e OK na sequéncia.

4 - Aparecerd uma nova janela onde selecionaremos por exemplo a

porta de comunicagdo (COM1, COM2,...) e o tipo de conexdo fisica (Placa KT/KE,
Canal 0 do PLC, etc...). Um exemplo esta mostrado na figura a seguir.
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| Configure R5-232 DF1 Devices

Device Mame: AB_DF1-1

Comm Port; IEEIM1 Vi Device: ISLE-EHD;"MichIF‘aneNiew _:I

Baud Hate: 19200 > i b, r
[Drecimal]

Parity: lNone "I Error Checking: II:FH: "l
Stop Bits: |1 Vi Pratacal: |Fu|| Duplex "I

Auto-Configure I ‘

I Use Modem Dialer

(]9 I Cancel |

5 - Configure em Comm. Port a porta de comunicagéo do Micro (COM1
ou COM2) e em Device a opgao SLC-CHO/Micro/Panelview. Em seguida clique no
botdo Auto-configure, caso o cabo de comunicagdo da CPU esteja ligado ao
micro. Isto fard com que as outras informagdes da janela sejam automaticamente
lidas do PLC.

6 - Cliqgue em OK e retome a tela inicial do RS Linx.

7 - Minimize o software RS Linx, para que vocé possa comunicar no
futuro com a CPU via RS Logix.

OBS: Caso vocé nao tenha uma CPU na hora da configuracao, vocé
nao devera apertar Auto-configure

5.20 - Configuracao do Driver no RS Logix 500

Abra o menu Tools, e clique na opgcao Options- system comms.
Selecione o Driver da lista de drivers, e 0 numero do né da rede que se quer
comunicar. A partir dai o seu micro esta pronto para comunicar com o SLC-500.
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5.21 - Passos para criar um Programa Ladder

Ap6és ter criado uma nova aplicacao siga os seguintes passos:

1 - Na Barra de Instrugdes clique em inserir degrau.

2 - Insira uma instrucao da Barra de Instrucdes, escolhendo a categoria
e a instrucdo que vocé precisar. Na categoria sdo abertas uma série de opgdes,
basta clicar nas abas inferiores da Barra.

| :
iEl “H TT 9 E 3EF 43> 4> > AL ABS El
I

|
[[3]» \User Bt 4 TimerfCourter £ Input/output A Compare |
I

3 - Digite 0 endereco ou os parametros da instrugao e dé <ENTER>.

4 - Repita os passos 2 e 3 até que a linha seja completada, nao
esquecendo que a edigdo deve ser feita sempre da esquerda para a direita. No
caso de paralelos na linha, vide as informacdes a seguir.

5 - Se quiser uma nova linha, repita os passos 2, 3 e 4.

6 - Para verificar se 0 seu programa nao possui erros, e também sair

do modo de edigéo, dique no botdo verificador de erros. Ei

Criacao de Paralelos

O paralelo deve ser feito depois que a parte linear da linha é editada.
Siga os seguintes passos:

1 - Posicione o cursor no lado esquerdo de onde o paralelo devera
aparecer.

2 - Na Barra de Instrucdes dique no botao: =

3 - Em seguida clique e arraste com o mouse o lado direito do paralelo,
envolvendo assim as instrugdes que ficardao dentro do paralelo (s6 solte quando a
caixa vermelha ficar verde).

4 - Insira uma instrugéo da Barra de Instrugdes, escolhendo a categoria
e a instrucdo que vocé precisar. Na categoria sdo abertas uma série de opgdes,
basta clicar nas abas inferiores da Barra.

5 - Digite o0 endereco ou os parametros da instrugao e dé <ENTER>.
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Para salvar o arquivo com outro nome ou em um diretério diferente use
a opgao Save As... do menu file. Opere essa caixa de didlogo como em qualquer
outro programa para Windows.

Save Program As.__. E

Path: C:ACLP

Salvar em; l":__i Clp .'_! @J ;.ﬂ
ﬁ-:-l Borba

?EH Minas

;-
%73 v triangulo ¢ reversao

Home do -
arquiv; iEh':hEl1 Salvar I
ﬁ;’;a’ B8 8 RS Lagix Files [*R5S) ~]  Cancelar |
Ajuda l
i~ Export file types

0 Lo 0 ] HEAES, i gptlnns.l

[~ Export databasze

[~ Save data baze as extemnal files
~ File PLC Inforrmation

Frocessor Mame lLINTITLED Station #: 1d
Processar Tepe s 1747-L532C/0 5202 CPU - 16K Mem. 05302
Revizion Mote "»-"ersiu:un:i[l j

Passos para Imprimir um Projeto

1- Cliqgue no comando Report options onde se tera acesso a tela das
opcbes de impressdo, e poderemos selecionar o que sera impresso. Nao
pressione o botao ao lado antes de selecionar.

Dentre as opgdes as mais importantes esta a pasta Program Files,
onde podemos escolher a lista de programas, e a faixa do programa a ser
impressa. Se quisermos todo o programa, basta manter em Program Files Range
a selecao All Files. H4 também os campos Reports (selecao geral), Title, Header
and Footer (cabecalho e rodapé), Data Files (arquivo de dados), Data Monitor
(Tabela de monitoracéao) e Cross Reference (Referéncia Cruzada).
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Report Options

ik Program Files
[} DataFiles

B Memoary Usage
B Cross Reference
i [ DataMoritor
[} Recipe

* | ayout

LB Title

B Header

fd B Footer

B4 Ladder Setup

¥ Processor Information
™ 140 Configuration

¥ Charnel Corfiguration
¥ Customn Data Moritor

I™ Cross Refersnce

™ M5G Configuration
™ | Recipe Moritor
I7 [RER Eorfiguration
™ | Multipaint List

I | Fristiorifilzs

™ Revision Histary

IALL # of Revisions

— Report:
—General ~ Special ~Page Numbering—————————————
v Title P, i i I
IV Title Page ™ | PID Canfiguration 1 Startir Bage Nimber

™ Ewen/Ddd Page Margins

- Data Files -

V' DataFile List
V' DataFiles

™ Memomy Usage

- Database
v &ddress/Sembols
¥ Instruction Comments

V¥ Symbal Groups

~ Program Files -
W Program File List
W Prograr Files

— Miscellaneous Layout Ophions ——
™ | Fit Pragram File List to page

™ Fit Data File List to page

Select Al I

Dezelect All |
FPage Setup |

coiad asa | saaeisaial (=5} | R

| ol 1 A

ialniciarl“ & L) = |”£]: RSLogix 50... ¥]imagem - Paint | |3,] Explorando - .. | [#] Impressaras |

TR |

|
[T 7

2 - Apés selecionado dé um clique no botao Print ou va até o comando
Print Reports. Em seguida, como é de costume no windows ele mostrara a janela
de configuragéo da impressora. Configure-a de acordo com a conveniéncia.

Imprimir

— Imprezsora

Haome:

Status
Tipi;
Onde:

Coment.:

7] ]

Impressora padiao; Pronta
HF DeskJet BI0C
FILE:

Propriedades I

[ lmp. em arquivo

i [ aginas gr_l

~ Intervalo de impressSo-

i Tudo

i Eelpean

ate: I

— Copias

Mimero de cdpias: |'I 5’.

I I I
[ ] =2 ] DA
nL ‘ 120 5lz 7 Ao

o]

Cancelar
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6 - Instrucoes para programacao em Ladder

O conjunto de instrucbes do soft RSLogix 500 é muito completo,
podendo encontrar as mais diversas instrucées necessarias para uma aplicacao
de grande porte. A seguir sera apresentado as principais instrugcdes, caso
necessite de informacao sobre alguma outra instrucdo vocé encontrara no menu
Help.

6.1 - Instrucoes basicas

Examinar se Energizado (XIC)
11 Examina o bit da tabela de dados 1:1/0, o
—E qual corresponde ao terminal 0 de um
0 modulo de entrada localizado no cartao
E/S 1. Se este bit da tabela de dados
estiver energizado (1), a instrucdao é

verdadeira.
Examinar se Desenergizado (XIO)
1 Examina o bit da tabela de dados |:1/1, o
R qual corresponde ao terminal 1 de um
1 mébdulo de entrada localizado no cartdo

E/S 1. Se este bit da tabela de dados
estiver desenergizado (0), a instrucao €
verdadeira.
Energizar Saida (OTE)
0:2 Se as instrucbes de entrada que
—— antecedem esta instrucdo de saida na
i mesma linha passam a verdadeira, o bit
0:2/0 é energizado, o qual corresponde
ao terminal 0 de um modulo de saida
localizado no cartao E/S 2.
Energizar Saida com Retencao (OTL)
02 Se as condi¢des de entrada anteriores a
=ik — esta instrucdo de saida na mesma linha
b passam a verdadeira, o bit 0:2/12 é
energizado, o0 qual corresponde ao
terminal 12 de um modulo de saida
localizado no cartao E/S 2.
Desernergizar Saida com Retencao (OTU)
0:2 Se as condi¢des de entrada anteriores a
- esta instrucdo de saida na mesma linha
? passam a verdadeira, o bit 0:2/9 é
desenergizado, o qual corresponde ao
terminal 9 de um modulo de saida
localizado no cartdo E/S 2. Isto é
necessario para desenergizar um bit que
foi energizado com retengdo (OTL).
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Subida do Monoestavel (OSR)

B30

—{ osR
o

Esta €& wuma instrucdo de entrada
condicional que dispara um evento para
ocorrer uma vez. Se a condicdo de
entrada for de falso para verdadeiro , a
OSR €& verdadeira durante uma
varredura.

Temporizador na Energizacao (TON)

TOH

Tizner On Delay L (EHT—
Timer T4:0

Time Base 10 —DH 33—
Preset 15

Acom ]

Se a condicao de entrada se toma verdadeira,
o temporizador comeca a incrementar em
intervalos selecionados (Time Base). Quando
o valor acumulado (ACC) é maior ou igual ao
valor pré-selecionado (Preset), o]
temporizador para e energiza o bit de
executado do temporizador (DN).

Temporizador na Desenergizacao (TOF)

TOF
Timer Off Delay —l:EN:]—
Timer Ta:1
Time Base 00l DHT—
Preset 2
beoonm 0

Se a condicdo de entrada € falsa, o
temporizador comega a incrementar em
intervalos selecionados (Time Base). Quando
o valor acumulado (ACC) é maior ou igual ao
valor pré-selecionado (Preset), o
temporizador para e energiza o bit de
executado do temporizador (DN).

Temporizador Retentivo (RTO)

RTO

Fetentive Timmer On

Timer T4.0
Time Base 10
Preset 5
Lemum 1]

L CEN
D T —

Se a condigdo de entrada se toma
verdadeira, 0 temporizador comeca a
incrementar em intervalos selecionados
(Time Base). Quando a linha passa a falsa, o
temporizador pausa a temporizacao e retorna
somente quando a linha for verdadeira.
Quando o valor acumulado (ACC) é maior ou
igual ao valor pré-selecionado (Preset), o
temporizador para e energiza o bit de
executado do temporizador (DN).

Nos temporizadores existem os bit EN, DN e TT, o bit EN é verdadeiro

quando a linha for verdadeira, o bit DN é verdadeiro quando o valor acumulado for
igual ao pré-selecionado e o bit TT € verdadeiro durante a contagem de tempo.

Quando for necessario usar o valor acumulado durante o programa

deve se usar 0 seu enderego, como por exemplo: T4:0.ACC
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Contador Crescente (CTU)

CTO
— Count Up S ati]
Connter C5:0
Presat 10 —C:DN::I—
Aeomum a

Se a condicao de entrada se toma verdadeira,
o contador inicia a contagem incrementando
em 1 sempre que a linha passa de falsa para
verdadeira. Quando o valor acumulado é
maior ou igual ao valor pré-selecionado
(Preset), o contador energiza o bit de
executado (DN).

Contador Decrescente (CTD)

CTD
— Count Dovam D
Counter Cal
Preset 0 —DH 33—
Demim ]

Se a condicao de entrada se toma verdadeira,
0 contador inicia a contagem decrementando
em 1 sempre que a linha passa de falsa para
verdadeira. Quando o valor acumulado é
maior ou igual ao valor pré-selecionado
(Preset), o contador energiza o bit de
executado (DN).

Rearme do Temporizador ou Contador (RES)

T4:.0

Se a condi¢ao de entrada se toma verdadeira,
o valor acumulado (ACC) do temporizador ou
contador € ressetado (=0).

Nos contadores existem os bit CU, CD e DN, os bits CU e CD séo
verdadeiros quando a linha for verdadeira, o bit DN € verdadeiro quando o valor
acumulado for maior ou igual ao pré-selecionado no contador.

Quando for necessario usar o valor acumulado durante o programa
deve se usar 0 seu enderego, como por exemplo: C5:0.ACC.

Para se obter um contador crescente e decrescente (UP-DOW) usa-se
dois contadores, um UP e um DOW, com 0 mesmo endereco.

6.2 - Instrucoes de comparacao
Igual a (EQU)

EQTT
Equal

Sonrce B

Source & T4:0ACC

0=
2
=

Se o valor em Source A é igual ao valor em
Source B, esta instrugcao é verdadeira.
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Maior ou Igual a (GEQ)

ZEQ
Grir Than or Eql (4==E)
Somree M Ca0ACT
0=
Sorce B Hr:10
0=

Maior que (GRT)

GRET

Greater Than [(4=F) —

Sonrce & B3.2
000000a0a0000000-=

Sonrece B N5
0=

Menor ou Igual (LEQ)

LEQ

Less Than or Eql (4==F) —
Source d NA

Q=
Source B 710

0=

Menor que (LES)
LES
Less Than [4=E) —
Source d N7:10
0=
Source B N7:10
0=
Diferente (NEQ)
HEQ
Hot Equal —
Source 4 BE3:2
O000000000000000-=
Sorce B N5
0=

Teste de Limite (LIM)

LIM

Lixmut Test

Leoar Limn BE3.2
O0000000a0000000=

Test N5

0=
HighLim  C5:0A4CC
0=

Se o valor em Source A € maior ou igual ao
valor em Source B, esta instrucdo ¢é
verdadeira.

Se o valor em Source A é maior ao valor em
Source B, esta instrugéo € verdadeira.

Se o valor em Source A € menor ou igual ao
valor em Source B, esta instrucao ¢é
verdadeira.

Se o valor em Source A é menor ao valor em
Source B, esta instrugcao é verdadeira.

Se o valor em Source A é diferente valor em
Source B, esta instrugao é verdadeira.

Quando a instrugao se torna verdadeira, ela
testa se o valor no campo Test esta dentro ou
fora de uma faixa especificada em limite
inferior e limite superior. O valor da instrugcéo
€ verdadeiro quando o valor de teste estiver
entre os limites..

Curso Técnico em Eletrénica 63/63



FIEMG
CIEMG
SESI
SENAI
IEL

Sistema FIEMG

Controlador Légico Programavel

Adicao (ADD)

6.3 - Instruc6es matematicas

ADD Quando a condig&o de entrada for verdadeira,
;‘dd 4 _— some o valor do parametro Source A ao valor
[mihh =] ] A

0000000000600000< do parametro Source B e armazene o
Source B H7:5 resultado no parametro Dest. Os dados
5 - gﬁ podem ser valores ou enderegos que contém

! s valores, mas ambos nao podem ser

constantes.
Divisao (DIV)

DIV Quando a condig&o de entrada for verdadeira,
SDiW'ﬂEA - divide o valor do parametro Source A pelo
[myhbgnd=] e A

A valor do parametro Source B e armazene o
Source B H7:5 resultado no parametro Dest. Os dados
’ - gﬁ podem ser valores ou enderegos que contém

M o valores, mas ambos nao podem ser

constantes.
Divisao (DIV)

MUL Quando a condicao de entrada for verdadeira,
Multiply multipligue o valor do parédmetro Source A
Sonrce 4 E5:2 A

i pelo valor do parame:[ro Source B e armazene
gl H7:2 o resultado no pardmetro Dest. Os dados

0= podem ser valores ou enderegos que contém
et 012-3{ valores, mas ambos ndo podem ser
constantes.
Subtracao (SUB)

SUB Quando a condicao de entrada for verdadeira,
gubtml - o valor do parametro Source B é subtraido do
Irce I n 7

0000000000000000< valor do parametro Spurce A e o resultado é
Sonree B H7:2 armazenado no parametro Dest. Os dados
5 023‘ podem ser valores ou enderegos que contém

= g - valores, mas ambos n& podem ser

constantes.
Negacao (NEG)
- }:EG Quando as condigdes da linha séo
—1 HMegate . ' ~ .

G, N72 vgrdadelras, a instrucao _altera o} sﬂlnal da

0= origem e o coloca no destino. Os parametros

Dest B3 de origem e destino devem ser enderecos de

Q0000000000000 palavras
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Quando a condicdo de entrada for

Computacao (CPT)
CPT
- Compute
Diest W2
Q=
Expression ([2%347+ (2% 4711+ H1

verdadeira, a operacado € executada
e o resultado é enviado ao destino.

6.4 - Instrucoes de movimentacao

Movimentacao (MOV)

WOV

— Mowve
Sonarce 10
10=
Drast W2
0=

Limpar (CLR)
CLE
— Clear

Dast E32
0000000000000000=

Quando a condicao de entrada for verdadeira,
uma copia do parametro Source € movida
para o parametro Dest. Assim, o valor original
é eliminado no destino.

Quando a condicao de entrada for verdadeira,
essa instrucao de saida zera todos os bits da
palavra. O destino deve ser um enderego de
palavra.

Converter para BCD (TOD)

ToD
— Tao EBCD
Sonrce N2
0=
Dest 0:2.0

0000h=

Quando a condicao de entrada for verdadeira,
essa instrucdo de saida converte um valor de
origem inteira de 16 bits para BCD e
armazena-o no destino. Se o valor for
negativo, o sinal é ignorado e a conversdo
ocorre como se 0 humero fosse positivo

Converter de BCD para Inteiro (FRD)

FED
— From BCD

Sonroe

Diast

110
0000k=
Hr2

0=

:

Quando a condicao de entrada for verdadeira,
essa instrucdo de saida converte um valor
BCD na origem para um inteiro e armazena-o
no destino.
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7 — Exemplos de programas

Os exemplos a seguir foram implementados em uma estrutura de
hardware seguindo os enderecos apontados na figura a seguir:

‘Diagramas
0:210

ICum Sinais

Options

0:214

IExihir Motor

=s-IeED
ROBOT=0C

7.1 — Programa 1

HELAD 3 - PROGRAMA 1
Il 0:2 .
o000 ] E 2 [
0 1
1746-IV18 1746-0W16
I:1 02
o0l e 7
1 2
1746-I716 1746-0W16
{END 33—

O programa 1 visa nos mostrar a diferenga entre as instrucdes
Examine ON e Examine OFF. No primeiro degrau uma instrugcdo Examine ON
no endereco |:1/0 comanda o enderego de saida O:2/1. A saida sera verdadeira
quando a entrada for nivel I6gico 1, ou seja, receber tensédo. Se a chave ligada
na entrada for NA a saida sera verdadeira quando a chave estiver acionada,
mas se for NF a saida sera verdadeira quando a chave néo estiver acionada.

No segundo degrau uma instru¢do Examine OFF no endereco 1:1/0
comanda o endereco de saida O:2/2. A saida sera verdadeira quando a entrada
for nivel l6gico 0, ou seja, ndo receber tensdo. Se a chave ligada na entrada for
NF a saida sera verdadeira quando a chave estiver acionada, mas se for NA a
saida sera verdadeira quando a chave ndo estiver acionada.
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7.2 — Programa 2

(ELAD 4 - PROGRAMA 2 _[O] x|
e I:1 I:1 Il 02 g
0000 & [T [ i == &> =
e il 1 2 1 b
=]
| I:1 I:1 I:1 o2
000l & e 4 s 4.5 €
e i 1 2 2
=]
e I:1 I:1 I:1 02
0002 & === =l == 1 o,
e i 1 2 0
=]

O programa 2 visa nos mostrar o funcionamento da légica sequencial,
onde os enderecos de saida serdo comandados por uma sequiéncia de sinais de
entrada. Considerando que todas as chaves sdo NA (1:1/0 = CH1, I:1/1 = CH2 e
I:1/2 = CH3) teremos as seguintes condicées para cada endereco de saida:

Para que o endereco O:2/1 seja verdadeiro € necessario que as chaves
CH1 e CH3 estejam acionadas e a chave CH2 néo esteja acionada.

Para que o endereco O:2/2 seja verdadeiro € necessario que as chaves
CH2 e CH3 estejam acionadas e a chave CH1 ndo esteja acionada.

Para que o endereco O:2/0 seja verdadeiro € necessario que as chaves
CH1, CH2 e CH3 n&o estejam acionadas.

Curso Técnico em Eletrénica 67/67



FIEMG
CIEMG
SESI
SENAI
IEL

Sistema FIEMG

Controlador Légico Programavel

7.3 — Programa 3

;‘f‘ﬁLAD 5 -- PROGRAMA 3 _[Of =]
e Il I 0:2 -
oo « : 1 E — m
e 1 0 0
e
2 o2
| —
3 0
e
8 Il Il Q2
0001 e FE o= £
2 2 1} 1
e
2 o2
g | —
3 1
-]
E o

O programa 3 visa nos mostrar o funcionamento do comando por selo.

No primeiro degrau a chave de ligar (I:1/1) é NA e a chave de desligar
(I:1/0) é NF. Para que o enderecgo de saida (O:2/0) mude de falso para verdadeiro
€ necessario que se pulse a chave de ligar, tornando a entrada |:1/1 verdadeira,
enquanto a chave de desligar devera estar sem acionamento. Sendo a chave de
desligar NF o endereco 1:1/0 serd verdadeiro tornando verdadeiro o endereco
0:2/0 que ira selar a saida, pois esta em paralelo com o endere¢o da chave de
ligar. Mesmo que a chave de ligar esteja sem acionamento, a saida sera
verdadeira até que se acione a chave de desligar, tornando falsa a saida.

No segundo degrau a chave de ligar (Il:1/1) e a chave de desligar
(I:1/0) sdao NA. Para que o endereco de saida (0:2/0) mude de falso para
verdadeiro é necessario que se pulse a chave de ligar, tornando a entrada I:1/1
verdadeira, enquanto a chave de desligar devera estar sem acionamento. Sendo
a chave de desligar NA o endereco 1:1/0 sera verdadeiro tornando verdadeiro o
endereco O:2/0 que ira selar a saida, pois estd em paralelo com o endereco da
chave de ligar. Mesmo que a chave de ligar esteja sem acionamento, a saida sera
verdadeira até que se acione a chave de desligar, tornando falsa a saida.
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7.4 — Programa 4

FELAD 6 - PROGRAMA 4

I
0000 & 1 E
0

ﬁjlc
D\\\._l'r.t\.')

i

0ol

Q}(j
q:.\._n"'.t\."‘

=
38

o0z

ooz

"I;:-.\*O
b o B

w o @ o @ o @ @ O T T AT T

END 33—

O programa 4 visa nos mostrar o funcionamento das instru¢des de
retencdo (L e U). Quando as condicbes que precedem a instrucao liga (L) mudam
de falso para verdadeiro o endereco desta se torna verdadeiro e permanece
verdadeiro até que a instrucdo desliga (U) mude de falso para verdadeiro, as
acoes de ligar e desligar sdo executadas apenas com pulso, ndo necessita de
retencdo. A vantagem no uso desta instrucdo € que nado é necessario o uso do
contato de selo, porém é necessario duas légicas para comandar um Unico
endereco, uma logica para ligar e uma para desligar.
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7.5 - Programa 5

FELAD 7 - PROGRAMA 5

—

TOH

|
-
Timer On Delay - EH T __J

Timer T4:0

Time Base 1.0 |—DH—
Preset 5
Leonn 0

Ly
Bmo
=2

ool

o
o

L4
- 5
'_]I__lD

0002

o
A

LA
) o
2:I__ll:l

o0z

o
b i B

0004

{_RES —

L
—IT1

m o o o ™ @O o @ o O o @ o e O o T T T T D

["END

O programa 5 € um modelo de comprovacdo de funcionamento do
temporizador para ligar (TON), onde se pode observar o funcionamento dos seus
enderecos auxiliares (EN, DN e TT) e da bobina reset (RES).

Quando as condi¢cdes que precedem a instrucdo TON mudarem de
falso para verdadeiro, o valor acumulado sera incrementado a cada intervalo de
tempo definido em time base. Quando o valor acumulado for igual ao valor do
preset o bit DN sera verdadeiro. Durante a contagem de tempo o bit TT é
verdadeiro. O bit EN é verdadeiro quando as condigdes que precedem a instrucao
TON forem verdadeiras.

Se durante a contagem de tempo, as condicdes que precedem a
instrucdo TON mudarem de verdadeiro para falso, o valor acumulado sera
ressetado. A instrucdo RES também pode ser usada para ressetar o valor
acumulado.

Caso seja necesséario o uso do valor acumulado em outra parte do
programa seu endereco € o seguinte: T4:0.acc
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7.6 — Programa 6
HELAD 8 - PROGRAMA 6 _ O] x]

:1 TOF =
Timer Off Delay —EfEN‘_j— _l
Timer T4:0
Time Base 0.001 ——{jDNj}——
Presat 4520
Looam ]

|1
[=TRE

0000

0001

i

fa o
Jmo

o
b

Ny
Hmrmio
=lan

ooz

o
o b b

i
=) b
Zl__ll:l

0003

o
b b B2

{ RES 21—

it
— 1

oo4

{END ) —

O programa 6 é um modelo de comprovacao de funcionamento do
temporizador para ligar (TON), onde se pode observar o funcionamento dos seus
enderecos auxiliares (EN, DN e TT) e da bobina reset (RES).

Quando as condi¢gées que precedem a instrucdo TOF mudarem de
verdadeiro para falso, o valor acumulado sera incrementado a cada intervalo de
tempo definido em time base. Quando o valor acumulado for igual ao valor do
preset o bit DN sera verdadeiro. Durante a contagem de tempo o bit TT é
verdadeiro. O bit EN é verdadeiro quando as condigdes que precedem a instrucao
TOF forem verdadeiras.

Se durante a contagem de tempo, as condi¢des que precedem a
instrucdo TOF mudarem de falso para verdadeiro, o valor acumulado sera
ressetado. A instrucdo RES também pode ser usada para ressetar o valor
acumulado.

Caso seja necessario o uso do valor acumulado em outra parte do
programa seu endereco € o seguinte: T4:0.acc
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7.7 — Programa 7

;‘?ELAD 9 -- PROGHAMA 7 !EE
e I:1 T _ﬂ
0000 e ] E Conmt Up gy M [
] 0 Counter Ca0
e Presat 5 | Du—
8 Aeoam ]
(]
-]
) Ca0 02
0001l e ] E E 3
e Ci 1
e
8 C50 02
o002 e JE L3
e DH I
e
) I:1 Ca0
o003 e 1 E RES —|
8 1
=]
["END ——

O programa 7 € um modelo de comprovacdo de funcionamento do
Contador crescente (CTU), onde se pode observar o funcionamento dos seus
enderecos auxiliares (DN e CU) e da bobina reset (RES).

Quando as condi¢cdes que precedem a instrugdo CTU mudarem de
falso para verdadeiro, o valor acumulado sera incrementado. Quando o valor
acumulado for igual ou superior ao valor do preset o bit DN sera verdadeiro. O bit
CU é verdadeiro quando as condigbes que precedem a instrucdo TOF forem
verdadeiras.

A instrucdo RES pode ser usada para ressetar o valor acumulado.

Caso seja necesséario o uso do valor acumulado em outra parte do
programa seu endereco é o seguinte: C5:0.acc
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7.8 — Programa 8

¥G§ LAD 10 - PROGRAMA 8 B3
e I:1 CTD -
0000 - ] E Conmt Dionam LoD T—— [
e 1 Connter C50
A Preset -0 DHT—
e Aeooum ]
(=]
(=]
e C50 02
o001 e 1 E it
e cD 1
=]
C50 02
o002 3k i
Do 0
e I:1 C5:0
o003 e ] E [ RES "—|
e 2
2
{ END —

O programa 8 é um modelo de comprovacao de funcionamento do
Contador decrescente (CTD), onde se pode observar o funcionamento dos seus
enderecos auxiliares (DN e CD) e da bobina reset (RES).

Quando as condicdes que precedem a instrugdo CTD mudarem de
falso para verdadeiro, o valor acumulado serd decrementado. Enquanto o valor
acumulado for igual ou superior ao valor do preset o bit DN sera verdadeiro. O bit
CD é verdadeiro quando as condicbes que precedem a instrucdo TOF forem
verdadeiras.

A instrucdo RES pode ser usada para ressetar o valor acumulado.

Caso seja necesséario o uso do valor acumulado em outra parte do
programa seu endereco é o seguinte: C5:0.acc
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7.9 — Programa 9
fE LAD 10 -- PROGRAMA 8 _ o] %]

2 I:1 CTU _ﬂ
0000 e 1 E Conmt Tp o T )
2 0 Ceounter C50
e Preset 10 —C:DN::I—
[ fooum 0
e
2
e I:1 CTD
000l e 1 E Connt Diomm - CD T
e 1 Counter C50
& Preset 10 —DH—
8 Bomm 0
e
2
C50 02
0002 &k &0
Cu 1
C50 02
0003 J E e
D 0
2 I:1 Ca0
0004 e 1 E { RES —
a 2
e

O programa 9 é um modelo de comprovacado de funcionamento do
Contador crescente e decrescente (CTUD), que é formado a partir de dois
contadores com o mesmo enderegco um CTU e um CTD, onde se pode observar o
funcionamento dos seus enderecos auxiliares (DN e CU) e da bobina reset (RES).

Devido ao fato dos dois contadores possuirem o mesmo endereco
(C5:0), eles compartiiham os valores preset e acumulado. O contador crescente
(CTU) é responsavel pelo incremento do valor acumulado e o contador
decrescente (CTD) é responsavel pelo decremento. Quando o valor acumulado
for maior ou igual ao valor do preset o bit DN seré verdadeiro.
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7.10 — Programa 10

FELAD 12 - PROGRAMA10 _ O] %]
e Il Il Il 0:2 0:2 -
0000 & 3 F =l - f——— - f— L3 ]
e 1 0 3 & 5
2
2 02
Bl s—D
& 5
e
2 I:1 I:1 I:1 o2 02
0001 & 3 F =l - f——— 03
e 5 0 & 3 6
L
e o2
Wl s—70
2 &
e

O programa 10 é um exemplo de aplicacdo onde uma chave NA ligada
no endereco I:1/1 ligard o motor para direita (0:2/5) e este ira girar até o limite
direito (1:1/5) quando desligara o motor e o ligara para esquerda (O:2/6) até que
chegue ao limite esquerdo (1:1/6) que fara o motor parar. A qualquer momento é
possivel parar o motor através da chave de desligar (1:1/0) que é NF.
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