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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo abordar o té@antroladores Ldgico
Programéaveis” (CLP). Para tanto, buscou-se ini@at® contemplar o principio da
automacao. Em seguida tratou-se dos controladoogsigmente ditos, seu resumo historico
e evolugéo, os blocos componentes do sistema,iponde funcionamento, a estrutura fisica
do CLP e suas aplicacBes béasicas. A tecnologiald® fGi abordada em seus detalhes de
hardware, modulo de CPU, sistema de memoria, fatdeslimentacdo, bateria, modulos de
entrada e saida analdgicas e digitais e modulosciesp A aplicacdo do CLP para o uso
naval foi contemplada em seus principais tiposplieacdes em convés, maquinas, passadico
e sistemas de comando multiplexado universal,rs&stge controle do leme e supervisor do
telégrafo da maquina. O estudo conclui que poderamigados nas manutencdes preventivas
e corretivas, nos reparos e assisténcia técnicaodendos eletroeletrbnicos e sistemas
interfaces eletro hidraulicos e servocontrolad@sn Tiso importante também com relagéo as
maquinas, na automacao, supervisao e regulagesistdma de seguranca, instrumentacao,
controles pressurizados e excitatrizes com indesigémotas e comunicagdes interfonadas.
Além disso, pode atuar na central de governo, ndrale de alarme e seguranca para
navegacao, sinalizacao e sistemas interfaceados @oata de maquinas.

Palavras-chaves: Controladores logico programasgiscacdo. Marinha Mercante.



ABSTRACT

This study aims to address the theme of "Prograrteriaigic Controllers (PLC). Thus,
initially sought to include the principle of autotiva. Then it was the drivers themselves,
their short history and evolution, the block comgats of the system, working principle, the
physical structure of the CLP and its basic appibbees. PLC's technology has been addressed
in its details of hardware, CPU module, system nrgmgower supplies, battery, input and
output modules for analog and digital and speciadintes. Application of PLC for naval use
was included in the main types of applications éctkd machinery, walkway systems and
universal-multiplexed command, the rudder contystam and the supervisor of the telegraph
machine. The study concludes that can be appliedhé preventive and corrective
maintenance, and technical assistance in repatestronic controls and systems interfaces
and electro hydraulic servo. Use has also impoxiathit respect to machines, the automation,
supervision and regulations of system securitytrumsentation, controls pressure and exciter
with remote information and communication intercavtoreover, it can act in the central
government in control and alarm safety to navigatend signaling systems interfaces with
the square of machinery.

Keywords: Programmable logic controllers. Applioati Shipping
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1. INTRODUCAO

O presente estudo tem por objetivo abordar o ter@antfoladores Légico
Programaveis” e sua aplicagdo na engenharia naval.

Sob uma perspectiva histérica, no inicio da indaistacdo, os processos industriais
utilizavam o maximo da forca da mao-de-obra. A pgdm era composta por etapas ou
estagios, nos quais as pessoas desenvolviam sampresmas funcdes, especializando-se em
certa tarefa ou etapa da producdo. Tem-se ai eipionda producdo seriada. O mesmo
ocorria com as maquinas de producdo, que eram iispecpara uma aplicacdo, o que
impedia seu uso em outras etapas da producdo, mgsendivesse caracteristicas muito
parecidas.

Com a passagem do tempo e a valorizacdo da mabragetornou-se necessario fazer
alteracdes nas maquinas e equipamentos, no seleticessguardar a mao-de-obra de algumas
funcdes ndo adequadas a estrutura fisica do hoheste contexto, ficou a cargo da maquina
o trabalho mais pesado e do homem, a funcdo devisipaa-la.

Com o objetivo de assegurar o controle do sisteen@rdducdo, as maquinas foram
dotadas de sensores para monitorar e indicar agb@s do processo. Neste caso, o controle
s6 é assegurado com o acionamento de atuadoreBSradpgrocessamento das informacoes
coletadas pelos sensores.

O processo de automacéo de determinado sisten@uteenmais viavel na medida em
que a eletrbnica evoluiu e passou a contar cornitdgcapazes de realizar funcdes logicas e
aritméticas com os sinais de entrada e gerar riggpecsinais de saida. A partir disso o
controlador, os sensores e 0s atuadores passafantianar em conjunto, transformando
processo em um sistema automatizado, onde o prépnimolador toma decisdes em fungéo
da situagéo dos sensores e aciona os atuadores.

Neste contexto esta situado o Controlador Logiagiamavel (CLP) que teve a sua
origem na empresa General Motors, na década de af#ilyado pela dificuldade de mudar a
l6gica de controle dos painéis de comando a cad#éanga na linha de montagem, o que

significava custos elevados, grande perda de teng@dinheiro.
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2. PRINCIPIO DA AUTOMACAO

Toda grandeza fisica pode ser controlada, ou gefe ter seu valor propositadamente
alterado. Neste caso ha limitagdes praticas, conestlacao da energia de que se dispbe para
afetar os fendbmenos: por exemplo, a maioria daawas climatolégicas pode ser medida,
mas nao controlada, por causa da ordem de graddez@ergia envolvida.

De acordo com Faria (2005), o controle manual reque operador presente ao
processo criador de uma variavel fisica e que, c@da com alguma regra de seu
conhecimento, opera um aparelho qualquer, que @ortwno, produz alteragcdes naquela
variavel.

Para este autor, no inicio da industrializacdo mgssos industriais utilizavam o
maximo da forca da mao-de-obra. A producéo era ostagpor etapas ou estagios, nos quais
as pessoas desenvolviam sempre as mesmas fungpesiabzando-se em certa tarefa ou
etapa da producdo. Assim temos o principio da pé@alseriada.

As maquinas de producgédo, destinada para determapidacio, ndo eram apropriadas
para outras etapas da producao, ainda que apresamtaaracteristicas semelhantes.

Objetivando garantir o controle do sistema de pgaduforam colocados sensores nas
maquinas para monitorar e indicar as condi¢desamepso. O controle s é garantido com o
acionamento de atuadores a partir do processansagoinformacdes coletadas pelos
sensores. Chama-se controle automatico quando an®, pu a totalidade, das funcdes do
operador é realizada por um equipamento, frequaras,ndo obrigatoriamente eletrénico.

Segundo Souza (2009), o controle automatico polinteatacdo se traduz no
equipamento automatico que opera sobre o elementordrole, tendo por base informacdes
de medida da variavel controlada, que pode ser gierado, por exemplo, pelo controle de
temperatura de um refrigerador.

J& o controle automético por programa engloba sténdia de um programa de acoes,
operado com base no decurso do tempo ou a partitodificacdes eventuais em variaveis
externas ao sistema. No primeiro exemplo tem-serograma temporal e no segundo um
programa légico.

Pazos (2002) afirma que a automatizacdo de unmestei viabilizada na medida em
que a Eletronica se desenvolveu e passou a camtarciccuitos capazes de efetuar funcdes

|6gicas e aritméticas com o0s sinais de entradara gespectivos sinais de saida. A partir
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disso, o controlador, os sensores e o0s atuadorssarnean a funcionar em conjunto,
transformando processo em um sistema automatizaatte o préprio controlador toma
decis6es em funcgéo da situacéo dos sensores @ as@iuadores.

Souza (2009) afirma que os sistemas inauguraisitienacdo operavam por meio de
sistemas eletromecéanicos, com relés e contadoeste Maso, 0s sinais acoplados a maquina
ou equipamento a ser automatizado acionam circlditisos a relés que disparam as cargas e
atuadores.

A transicdo de um sistema de automacéo rigida pat@macao flexivel podem ser
exemplificada pelas maquinas de tear. As prim@rasm acionadas manualmente. Mais tarde
passaram a ser acionadas por comandos automatioogntanto, estes comandos sO
produziam determinado modelo de tecido, de deselghpadronagem ou estampa.

Com o desenvolvimento da eletronica, as unidadesededria passaram a contar com
maior capacidade e, por conta disso, armazenans tagainformacdes necessarias para
controlar diversas etapas do processo. Os circudigEos ganharam mais celeridade,
tornaram-se mais rapidos, compactos e capazescdberemais informacdes de entrada,
atuando sobre um numero maior de dispositivos d@asahegou-se, deste modo, aos
microcontroladores responsaveis por receber infobes das entradas, associd-las as
informacgdes contidas na memoria e a partir destasryolver uma logica para acionar as
saidas.

Esta evolucao propiciou a criacdo de sistemas coagpactos, com elevada capacidade
de controle, que permitem acionar diversas saidasuacédo de varios sinais de entradas
combinados logicamente. Vale ressaltar que ousigadimportante desta evolugéo é que toda
a logica de acionamento pode ser desenvolvida poo e software, que determina ao
controlador a seqUiéncia de acionamento a ser das@las Este tipo de alteracdo da l6gica
de controle caracteriza um sistema flexivel. Os <Isdo equipamentos eletrbnicos de

controle que atuam a partir desta filosofia.
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3. CONTROLADORES LOGICO PROGRAMAVEIS

O Controlador Logico Programavel — (PLC) é definaono sendo um dispositivo de
estado soélido capaz de armazenar instrucdes patanmantacéo de funcdes de controle (por
exemplo, sequéncia légica, temporizacdo e contggbemh como de realizar operacdes
l6gicas e aritméticas, manipulacdo de dados e cimagdo em rede, sendo utilizado no
controle de Sistemas Automatizados. (Georgini, 2000

3.1 Resumo histdrico e evolugao

Segundo Souza (2009) na primeira geracdo, os C&e'scaracterizavam pela
programacao estreitamente ligada ao hardware dipaeganto. Utilizava-se a linguagem
Assembly que variava de acordo com o processadizadb no projeto do CLP, isto €, para
poder programar era necessario conhecer a elardoiprojeto do CLP. Deste modo a tarefa
de programacdo era desenvolvida por uma equip&e#éaltamente qualificada, gravando-se
o programa em memoria EPROM, sendo realizada noremé no laboratorio junto com a
construcdo do CLP.

A segunda geracdo é a época em que surgem as rpegmiiinguagens de
Programacao” ndo tdo dependentes do hardware dpaetgnto, possiveis pela incluséo de

um “Programa Monitor “ no CLP, o qual converte astriucdes do programa, verifica o
estado das entradas, compara com as instrucéesglama do usuario e altera o estados das
saidas. Os Terminais de Programac¢do eram na veldageamadores de Memédria EPROM.
As memodrias depois de programadas eram colocad@iP@ara que o programa do usuario
fosse executado. (Souza, 2009).

Na terceira geracdo a Entrada de Programacdo pafgarar nos CLPs, onde um
Teclado ou Programador Portétil € conectado, pazlapdgar, alterar, gravar o programa do
usuario, além de realizar testes (Debug) no equeéptome no programa. A estrutura fisica
também sofre alteracbes sendo a tendéncia paréstesn8s Modulares com Bastidores ou
Racks.

Na quarta geragdo, com a minimizagdo dos custos @ojularizagcdo dos
microcomputadores, os CLP's passaram a incluiramtrada para a comunicagéo serial. Com

o auxilio dos microcomputadores a tarefa de progcaim passou a ser realizada nestes. As
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vantagens eram a utilizagcdo de varias represerstagés linguagens, possibilidade de
simulacdes e testes, treinamento e ajuda por garseftware de programacgao, possibilidade
de armazenamento de varios programas no micr@ eutros.

Atualmente estamos na quinta geracao: Existe rass dk hoje uma preocupacdo em
padronizar protocolos de comunicacdo para os Cld®smodo a proporcionar que o
equipamento de um fabricante interaja com o equépéonde outro fabricante, ndo s6 CLP's,
como Controladores de Processos, Sistemas Sup@sisRedes Internas de Comunicacao,
entre outros, proporcionando uma integracdo a énfadilitar a automacéo, gerenciamento e
desenvolvimento de plantas industriais mais flagivee normalizadas, fruto da chamada
Globalizagao. Existem Fundagdes Mundiais paraabektcimento de normas e protocolos de

comunicacao.

3.2 Blocos componentes do sistema

Os principais blocos que comp&em um PLC sé&o:

CPU (Central Processing Unit - Unidade Central decéssamento): compreende o
processador (microprocessador, microcontroladompmmecessador dedicado), o sistema de
memoria (ROM e RAM) e os circuitos auxiliares detcole;

Circuitos/Médulos de 1/0 (Input/Output - Entradaéidd podem ser discretos (sinais
digitais: 12VIDC, 110VAC, contatos normalmente abgr contatos normalmente fechados)
ou analdgicos (sinais analégicos: 4-20mA, 0-1 OVE@nopar);

Fonte de Alimentacdo: responsavel pela tensdoinerascdo fornecida a CPU e aos
Circuitos/Médulos de 1/0. Em alguns casos, propocisaida auxiliar (baixa corrente);

Base ou Rack: proporciona conexdo mecanica ecaéntre a CPU, os Mddulos de 1/0
e a Fonte de Alimentacdo. Contém o barramento chelgizacdo entre eles, no qual os sinais
de dados, endereco, controle e tensao de alimentst@o presentes.

Pode ainda ser composto por Circuitos/Médulos Eapeccontador rapido (5kHz,
10kHz, 100kHz, ou mais), interrupcao por hardweaostrolador de temperatura, controlador
PID, co-processadores (transmissédo via radio, jposimento de eixos, programacao BASIC,
sintetizador de voz, entre outros) e comunicacaoeel®, por exemplo.

3.3 Principio de funcionamento
Segundo Miyagi (1996), a estrutura de um CLP éddiai em trés partes distintas:
entrada, processamento e saida.
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Figura 1 - Estrutura basica de um CLP

UNIDADE CENTRAL
DE
PROCESSAMENTO

Fonte: Miyagi (1996)

wroOro-H=m

Os sinais de entrada e saida dos CLPs podem saigligu analdgicos. Existem
diversos tipos de médulos de entrada e saida qagésgiam as necessidades do sistema a ser
controlado. Os médulos de entrada e saidas sdoostospde grupos de bits, associados em
conjunto de 8 bits (1 byte) ou conjunto de 16 liesacordo com o tipo da CPU.

As entradas analégicas sdo médulos conversores @ub,convertem um sinal de
entrada em um valor digital, normalmente de 12 #4896 combinacdes). As saidas
analdgicas sdo modulos conversores D/A. Os simasensores sdo aplicados as entradas do
controlador e a cada ciclo (varredura) todos esisass séo lidos e transferidos para a unidade
de memoria interna denominada memaria imagem dadmt Estes sinais sdo associados
entre si e aos sinais internos. Ao término do aildosarredura, os resultados séo transferidos
a memaria imagem de saida e entéo aplicados aomaes de saida (Fig 2).

Figura 2 - Ciclo de processamentos do CLP
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3.4 A estrutura fisica de um CLP

O CLP pode receber ou enviar informacdes para @epswm, atraves de sinais,
classificados como sinais digitais ou sinais anatsy

Os sinais digitais sdo os que possuem dois es@efosdos: Ligado ou desligado.
Como exemplo de sinais digitais de entrada podermoitsglos: Botdes de controle; sensores
de presenca; chaves de fim-de-curso; entre ourposomo exemplo de sinais digitais de
saida, tem-se: Lampadas de controle; sirenes;aglispeletro-valvulas; chaves magnéticas;
entre outros. Muitas vezes, ndo basta apenas salen elemento foi acionado ou ndo, mas o
quanto foi acionado; Para estas situagfes, utitgasinais analogicos.

Nestes casos, sdo sinais que indicam um valor devamiavel através de um sinal de
tensao (0 a 10Vcc; -5V a +5V; -10V a +10V) ou deeate (0 a 20mA; 4 a 20mA).

Figura 3 - Sistemas de entradas e saidas
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Fonte: Ogata (1998)

Como exemplo de sinais analdgicos de entrada, ¢éensensores de temperatura;
umidade; pressao; nivel; entre outros. E, de sdigitais de saida, tem-se: servo-mecanismos
de um modo geral (como o utilizado na movimentagfosicionamento de cameras) como as
servo-valvulas (valvulas que abrem e fecham complente ou parcialmente, se desejado);
entre outros.

No mercado brasileiro encontram-se disponiveis €LBOmM entradas ou saidas

analdgicas com resolucéo de 8, 10, 12 ou 16 b#be@essaltar que, quanto maior o0 numero
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de bits de resolugdo, maior sera a precisdo obtanseqientemente, maior sera o custo do
aparelho.

Por exemplo, qual seria a precisao de leitura déouno que possa ser aquecido de 0°C
a 1000°C, se utilizasse um sensor, que mostrasgaglon desta temperatura na entrada
analégica de um CLP, com um conversor para birdei8 bits? Com um valor binario que
utilize 8 bits pode-se conseguir 256 combina¢Oderahtes entre seus bits. Portanto,
dividindo-se o valor da temperatura por 256, temygs cada progressao binaria representara
uma variacao de aproximadamente 3,9°C de tempanatuforno.

Assim sendo, devido a capacidade de trabalhar assiqeer tipo de sinal, pode-se
dizer que um CLP é o elemento ideal para se camtwoh sistema, ou processo, seja ele,
analdgico ou digital.

Além da possibilidade de funcionamento autbnom&L® pode ser integrado com
outros CLP’s (ndo necessariamente do mesmo fat®)catnavés da implementacéo de placas
de redes ProfBus, InterBus, ModBus,entre outras.

3.5 Aplicacbes dos CLPs

Os controladores programaveis sdo usados em ugaavariedade de aplica¢des, como
para substituir circuitos légicos fisicos em magsimais velhas. Isto pode reduzir o tempo
de manutencéo de um equipamento mais velho. Masrtante, os PLCs podem aumentar a
velocidade e a capacidade de um equipamento mbie. éazer um “retrofitting” de um
equipamento antigo com um PLC para seu controleiasegcomo comprar uma maquina
nova.

PLCs estédo sendo usados para controlar processusa@roducdo quimica, produgéo
de papel, producdo de aco, e processamento dentdsndEm processos tais como estes,
PLCs sdo usados para controlar a temperatura,doressstura, concentracdo, e assim por
diante. Sdo usados também controlar a posicaoedoaidade em muitos tipos de processos
de producdo. Por exemplo, podem controlar sistema®matizados complexos de
armazenamento e de fornecimento assim como equipamtais como robds e maquinas-
ferramenta.

Muitas empresas pequenas comecaram recentementeoduzip equipamentos
especializados que s&o controlados normalment®lp0s e que possuem um custo bastante
razoavel. Exemplos deste tipo de equipamento saosgortadoras e paletizadoras,

empacotadoras, processadores, e maquinas parautagéigpde material.
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PLCs estdo sendo usados extensivamente no codeggdesicao e de velocidade. Um
PLC pode controlar a posicao e a velocidade mudts mapidamente e precisamente do que
podem os dispositivos mecanicos tais como as eagees. Um sistema de controle
eletrbnico é ndo somente mais rapido, mas tambéns@dlesgasta e ndo perde a precisao

como os dispositivos mecanicos.
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4. A TECNOLOGIA DOS CONTROLADORES LOGICO

PROGRAMAVEIS

4.1 Hardware

De acordo com Krakheche (2007), o hardware, seadgpacto, demanda espaco fisico
reduzido, bem como apresenta baixo consumo de @atélétrica. Além disso, contam com
mobdulos de entrada e saida de alta densidade, pagséilita baixo custo e espagos ainda
mais reduzidos; capacidade de operacdo confiavedrabiente industrial sem o apoio de
equipamentos especificos; emitem baixos niveis uldos elétricos; apresentam pouca
incidéncia de defeitos, portanto, sdo bastantei@doif; a manutencdo requer mao-de-obra
qualificada. Contudo, em muitos casos basta sulistitmddulo danificado, mesmo com o
equipamento ligado. Esse processo € chamado dm“&auente”; permite a expansao de
diversos tipos de médulos, tais como, moédulosigeates, microprocessados, que permitem
controles descentralizados; apresentam interfaceoainicagdo com outros equipamentos.
A comunicagdo com computadores permite a coletanfttgemacdes e a alteracdo de
parametros da producédo; permite a expanséo daidagaace memoria;

Os CLPs sao equipamentos com uma ampla aplicagdim s diversos processos de
automacdo. Assim, a escolha correta do control&ddundamental para o sucesso da
aplicacdo. Normalmente sdo disponibilizados em teddwu seja, cada configuracdo pode
ser montada pelo usuério de acordo com a sua madssEsta arquitetura também contribui
para que a manutencdo seja facilitada, uma vezmpueaso de falha, € possivel substituir
apenas o modulo defeituoso.

Os principais blocos que compdem um CLP s&o: Ceéhtal Processing Unit),

modulos de entradas/ saidas, modulos especiais,deralimentacéo e basadk).

4.2 Médulo de CPU

Cabe a CPU gerenciar totalmente o sistema, conisldarramentos de enderecos, de
dados e de controle. Recebe dados enviados pelakilosd de entrada, efetua seu
processamento de acordo com o programa do usuéneia os resultados para os médulos

de saida. Além disso, controla a comunicacdo cospoditivos externos, verifica a
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integridade do sistema, atualiza informa¢fes dtustda CPU e controla um rel6gio em
tempo real.

Algumas caracteristicas da CPU s&o importantesgeteaminar a sua performance, a
principal delas é ocan time (tempo de varredura), que é o periodo de tempauabaCLP
executa uma sequéncia de funcdes de forma repetitiquanto estiver em modo de operagao.

Essa seqliéncia é chamada de ciclo de varrestan),(o qual sera representado pelo

fluxograma da fig. 4.

Figura 4 — Representacéo do ciclo de varredurald®d C
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¥

ATUALIZAR AS SAIDAS

Fonte: Centro Tecnolégico de Mecatrénica SENAI, 2007.

As seguintes funcdes sédo executadas:
* Inicializar: o CLP executa testes no proprio handwaara verificar se sistema esta
funcionando corretamente e analisa os dados daaifjueda de energia para determinar o

ponto de reinicio.
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» Processar fungdes internas: o sistema monitorantratador (atualiza os dados do
sistema, os valores dos temporizadores, as lamuiasatus, etc.) e processa requisicoes
externas.

» Verificar estados das entradas e transferir paraeaoria: o CLP examina os
dispositivos externos de entrada e armazena asnat@es temporariamente em uma regiao
da memoria denominada de memoria imagem das estrada

* Processar o programa do usuario: o CLP executssasg¢des do programa, utilizando
o estado das entradas armazenado na memaria inthgenirada, e determina os estados das
saidas. Estes estados sdo armazenados em umadagi@moria denominada de memdria
imagem das saidas.

* Atualizar as saidas: baseado nos dados da mem&geim das saidas, o CLP aciona
os dispositivos externos conforme logica do prograRortanto, o tamanho do programa, o
namero de pontos de entradas e saidas, o numemddeglos especiais, a quantidades de
informagdes comunicadas em rede com outros equigasie o tempo de processamento por
instrucdo influenciam diretamente szan time.

Este tempo pode ser critico em processos com mataseapidos, onde scan time
deve ter o menor valor possivel para nao prejudidancionamento do processo. Para isso, 0
usuario deve pesquisar as informacdes do fabricaniiee oscan time e elaborar programas
de maneira estruturada, utilizando o recurso deratilias que otimizam a sequUéncia das
instru¢cdes. Em alguns casos, o CLP permite o disp@eventos, ou seja, linhas de codigo de
alta prioridade que interrompenscan normal para executar funcdes especificas.

A maioria dos fabricantes informa o tempo de preaegento por instrugéo, o qual pode
chegar a valores em torno de décimos de microsdeguro menor valor decan time
possivel, que pode chegar a poucos milisegundoscan time em tempo real, o que indica,
por exemplo, a freqiéncia de atualizacdo das exdreélorém, o valor dscan time pode
variar a cada novo ciclo, ao passo que, alguns @eRsitem ajustar um tempo fixo para o
scan, desde que seja o suficiente para executar tedasedes.

Para aumentar a seguranca do CLBcam time é monitorado através de uma funcao
chamadawatch dog, a qual coloca o CLP em modo de falha quandcan time atingir um
valor maior que o maximo ajustado pelo usuarioalsscao é util em situacdes onde a CPU
trava devido a um problema do hardware ou do sodt@asenvolvido pelo usuario.

De maneira geral, as CPUs apresentam dois modosedacao:
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» ProgramacaoSgop): neste modo a CPU ndo executa o programa doiaseiarao
atualiza os estados das saidas. A funcao prindgssle modo é permitir a transferéncia e/ou a
alteracédo do programa do usuario. Além disso, geraconfiguracdo de parametros da CPU.

» Execucédo Run): neste modo a CPU executa o programa do usuare nealizar o
controle desejado, atualizando os estados dasssaidéorme a ldgica programada.

Alguns CLPs permitem a alteracdo do programa messtamdo neste modo, ou seja, a
maquina pode estar em pleno funcionamento e, ammmé&smpo, o usuério pode alterar o

programa.

4.3 Sistema de Memoéria

Segundo Natale (2000), trata-se da parte da CPl¢ @ed armazenam todas as
instrucdes, bem como os dados para executa-lasgudipnantes de se compreender as
fungcBes das memorias do CLP (memdria do progranmtonomemaoria do usuario, memaoria
de dados, memoria imagem das entradas/saidaspoétamte entender as caracteristicas dos
tipos mais comuns de memorias utilizadas em sigafgtais (RAM, ROM, EEPROM e
Flash EEPROM). Os tipos de memoarias utilizadas éuagdes executadas no CLP serdo

apresentados a seguir.

4.3.1 RAM (Random Access Memory)

As memoadrias RAM séo do tipo volatil, ou seja, edéitas a perderem os dados com
a falta de energia. Tem como caracteristica prahoipfato de que os dados podem ser
gravados e alterados rapidamente e facilmente. NB, ©s dados da RAM podem ser

mantidos por uma bateria ou por um capacitor.

4.3.2 ROM (Read Only Memory)

Sao projetadas para manter armazenadas informgg@esao poderdo ser alteradas.
Desta forma, € uma memadria somente para leitureosgque, seus dados ndo séo perdidos

caso ocorra falta de energia, ou seja, sdo memtA@msolateis.

4.3.3 EEPROM - (Erasable Electrical Programmable Reag ®eimory)

Estas, apesar de nao volateis, oferecem a mesrikilitade de regravacéo existente

nas memorias RAM. Porém, a EEPROM apresenta duéadbes: o processo de regravagado
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de seus dados so pode ser efetuado ap6s a limaedduth, o que demanda tempo, e a vida
atil de uma EEPROM é limitada pelo numero de reggées (minimo de 100.000/tipico
1.000.000 de operacOes de limpeza/escrita).

4.3.4 Flash EEPROM

A memoéria Flash é uma memoéria do tipo EEPROM quenpe que multiplos
enderecos sejam apagados ou escritos numa sé @pebessa forma, a gravacdo é mais
rapida que a EEPROM. Apesar de possuir uma vidlangmnor que a EEPROM (minimo de

10.000 operacdes de limpezal/escrita), tem sulmBiiggiadualmente esta ultima.

4.3.5 Memoria do programa monitor

O programa monitor fifmware) € o responsavel pelo gerenciamento de todas as
atividades do CLP e néo pode ser alterado peloriosuantre essas atividades, esta a
transferéncia de programas entre o microcomputado€CLP, o gerenciamento do estado da
bateria do sistema, o controle dos diversos modalaonversdo do programa criado pelo
usuario para a linguagem de maquina, etc. Na npaide dos casos O programa monitor €
gravado em memoria do tipo ROM. Porém, os CLPsisafpermitem que dirmware seja
atualizado e, nesse caso, a memoéria deve ser dEBPROM, por ser regravavel e ndo

volatil.

4.3.6 Memoria do usuario

O programa da aplicacdo desenvolvido pelo usuaaon@&zenado nessa memdria, a
qgual pode ser alterada pelo mesmo. A capacidadép® @esta memadria variam de acordo
com a marca/modelo do CLP. Em relacdo ao tipo, posky EEPROM/ Flash EEPROM ou
RAM (mantida por bateria ou capacitor). Nesse wtoaso, € comum o CLP armazenar uma
copia de seguranca do programa numa memoéria EEP&Idibnal, que em caso de perda do
programa devido a problemas na bateria, permitestauracdo do programa da memoria
EEPROM para a memodria RAM. Em alguns casos, essegso € automatico.

E comum o uso de cartuchos de memoria que permdtéraca do programa com a
troca do cartucho de memoaria. Porém, quando o atatue memoria € utilizado para
expandir a capacidade de memoria RAM utilizada pareazenar um programa do usuario, 0
CLP néo criara uma cépia de segurancga.
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4.3.7 Memobria de dados

A memoéria de dados destina-se a armazenar por uindpetemporario os dados
gerados pelo programa do usuario, tais como, \&lae temporizadores, valores de
contadores, cédigos de erro, senhas de acess@ssis valores podem ser consultados ou
alterados durante a execucdo do programa do usearitevido a grande quantidade de
regravacoes, essa memoria sé pode ser do tipo RMalguns CLPs, utiliza-se a bateria

para reter os valores desta memaria no caso dejueta de energia.

4.3.8 Memoria imagem das entradas/saidas

Quando a CPU executa o ciclo de leitura das erdgradaxecuta uma modificacdo nas
saidas, armazena os estados da cada uma das ®ritadias saidas em uma regido de
memoria denominada memoria imagem das entradaassaNdssa regido de memoria a CPU
ird obter informacdes das entradas ou das saides tpanar as decisbes durante o
processamento do programa do usudario, ndo neceksitacessar os modulos enquanto
executa o programa do usuario. Devido a grandetigiaale de regravacdes, essa memaoria so

pode ser do tipo RAM.

4.3.9 Utilizacdo da memoria do CLP

Cada instrucdo que a CPU pode executar consomejuamidade predeterminada de
memoria, expressa em bytes (8 bits)wards (16 bits). Normalmente, as especificacdes
técnicas de uma CPU indicam a quantidade de merdi&ganivel para o usuario (memaoria
variavel e memoéria de programacéo), podendo seess@ em Kbytes (capacidade fisica) ou
emKwords (palavras de programacéao/ capacidade logica).

Durante a configuracdo de um CLP, deve ser cormldea quantidade de palavras de
programacdo, uma vez que nem sempre ha relacdia @intre a capacidade fisica e a
capacidade l6gica. Conforme o fabricante e o modeldCLP, a quantidade de memaria
destinada ao programa do usuario pode ser configureormalmente, através de cartuchos
que sao inseridos na CPU. Além disso, existem casogue a CPU é fornecida com uma
guantidade basica de memodria, a qual pode ser éixizapor meio desses cartuchos.

A FIG. 5 mostra a quantidade de memoéria usadarparaplicagédo de CLP.
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Figura 5 — Relatério da meméria usada por umaagdic de CLP
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Fonte: Schneider Eletric, 2007.

4.4 Fontes de alimentacao

As fontes de alimentacdo desempenham papel impemanoperacédo do sistema de um
CLP. Além de fornecer todos os niveis de tensaa glamentacdo da CPU e dos mddulos de
entradas/saidas, funciona como um dispositivo oegéio.

Normalmente os fabricantes de CLP oferecem prodotes tenséo de entrada de
120VCA, 220VCA ou 24VCC. Isto permite que o usud&srolha a tensdo que seja mais
adequada a sua aplicacdo, como por exemplo, sautl alimentacdo em corrente alternada
pode eliminar a necessidade de instalar uma fantdichentacdo em corrente continua.
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Para Capelli (2002), a fonte de alimentag&o podatagrada ao CLP, geralmente com
0 objetivo de baratear a aplicacdo, ou ser foraeeidernamente. No primeiro caso, € preciso
ter cuidado para nao ultrapassar a poténcia da,fpois, geralmente ela é dimensionada de
acordo com o consumo da CPU. Por motivos de segairanalimentacdo dos modulos de
entradas/saidas é separada da CPU, sendo recomlentlizar uma fonte externa para a
alimentacdo desses maédulos.

Como a maior parte das instalagdes passa por ¢liegade tensdo na linha, as fontes de
alimentacdo do CLP devem ser projetadas para mardperacdo normal mesmo quando a
tensao sofre variagdes. Na escolha de uma fordenextleve-se ter cuidado para que a tensao
de saida e mais mpple ndo ultrapasse o maximo valor de entrada estadelgalo CLP e
por seus moédulos.

No entanto, alguns CLPs garantem a segurancategridade da tenséo de alimentacao
para todo o sistema por meio do monitoramento aatestdos niveis de tenséo e de corrente
fornecidos. Se esses niveis excederem 0s valongsnogou minimos permitidos, além do
tempo especificado pelo fabricante (em torno des)Qm processador executa uma parada
controlada, permitindo salvar os dados e o progr@nasuario na memoria do CLP.

Segundo Silveira (1998), atualmente, as fontes loieeatacdo dos CLPs utilizam
tecnologia de chaveamento de frequéncia (fontegedlsias). Em alguns casos, a tenséo de
entrada ndo é fixa e nem selecionavel pelo usupossuindo ajuste automatico, o que
proporciona maior versatilidade e qualidade a@siat(a variacdo de entrada mais comum €&
de 100 a 240VCA). As fontes chaveadas mais congylgiancipalmente as externas,
oferecem protecao contra sobrecarga, sobretensdi@nséo e curto-circuito, com tenséo de
saida ajustavel e de alta estabilidade.

Finalmente, quando o usuéario definir os médulosfgrao parte do CLP e os sensores e
atuadores ligados a esses mddulos, é possivellaralcwconsumo da fonte. E preferivel
dimensionar um percentual acima do calculado pacaser necesséario a aquisicao de outra

fonte de alimentacé&o, o que seria bem menos vaotajo

4.5 Bateria

As baterias sdo usadas nos CLPs para manter @aidoureldégio em tempo real, reter
parametros ou programas armazenados na memoéria RAMrdar configuracdes de
equipamentos, etc. Normalmente sao utilizadasibatexcarregaveis do tipo Ni-Cd ou Li.

Nestes casos, sdo incorporados os circuitos calwegm As baterias do CLP sdo do

tipo longa vida (em alguns casos podem chegar anb® de vida util). Em relagdo a
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capacidade de manter os dados sem energia eléoaparte dos fabricantes garante que se a
bateria estiver em bom estado, mantém os dados é@ffrmarmpor 30 dias. No entanto, esses
valores podem variar bastante de fabricante papaicémte. Desse modo, é bastante
aconselhavel consultar as especificacdes téecna@ & B, possibilitando, assim, programar as
substituicOes da bateria para evitar transtornos.

Dependendo do CLP, a bateria pode ser uma partdgald pacote de hardware ou
estar disponivel como um opcional. Neste ultimacasCLP pode utilizar um capacitor de

grande capacidade no lugar da bateria.

4.6 Mdédulo de entradas e saidas discretas (digitais)

Segundo a Elipse Software (2009), os médulos dadasaida fazem a comunicagao
entre a CPU e 0 meio externo (através de sensagsadores), além de garantir isolagédo e
protecdo a CPU. Os moddulos discretos utilizam simpie tenham apenas dois estados,
geralmente conhecidos como ON/ OFF, ligado/destigadniveis l6gicos 0/1.

Normalmente, os modulos de entrada/saida séo dotido

* Isolacédo 6ptica para protecdo da CPU, fonte deealiagdo e demais modulos. Neste
caso, ndo ha conexao elétrica entre os dispositigcantrada (chaves, sensores) ou de saida
(atuadores, motores) e o barramento de comunickc&dU;

* Indicadores de status para auxilio durante a magéite Tratam-se de LED&ight
Emitting Diodes - Diodos Emissores de Luz) presentes na partedraids mddulos de
entrada/saida que indicam quais pontos de entrstda eecebendo sinal dos dispositivos
externos e quais pontos de saida estdo sendo sfpaldocCPU. Ha também a possibilidade de
existirem indicadores de falhas, como, por exemfalba de alimentacdo externa, bloco de
terminais desconectado ou fusivel interno queimado;

» Conectores removiveis que reduzem o tempo de nmragédes/ ou substituicdo dos
modulos. A quantidade de pontos de entrada e/ida s um médulo é o que determina sua
densidade. Para os médulos de saida, quanto mdemsidade, menor a corrente que cada

ponto pode fornecer e menor sera o seu custo dedeafo.

4.6.1 Mobdulos de entradas discretas

Os moddulos de entradas discretas recebem os sioaislispositivos de entrada, tais
como, sensores, chaves e botdes, e 0s convertariveim adequados para serem processados
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pela CPU. Os mddulos geralmente sédo oferecidosgu@mtidade de pontos disponiveis de 8,
16, 32 ou 64 e faixa de tensao das entradas dg¢@A0220 VCA, 12 VCC ou 24 VCC.

Tendo em vista as caracteristicas do ambiente tmalusao incorporados as entradas
filtros de sinal que eliminam problemas hi®inces (pulsos indesejados causados durante a
abertura ou fechamento de contatos mecéanicos). nAlgGLPs oferecem também a
possibilidade de ajustar um tempo de filtro portvgafe, provocando um atraso de alguns
milisegundos, o qual pode ser utilizado em situagii®de a entrada do CLP nédo pode ser
acionada acidentalmente e o tempo de respostagositivo de entrada néo é critico.

O modulo reconhece um sinal de entrada como ligaidel |6gico 1) quando a tenséo
de entrada ultrapassar um valor determinado paona@ permanecer acima desse valor por
um tempo no minimo igual ao atraso do filtro. (@g4a098)

A fig. 3 mostra a area de ativacdo da entr@ihArea), onde o fabricante garante que o
nivel logico serd 1, a area de transicdoarfsition Area), onde o fabricante ndo garante
qualquer nivel légico, e a area de desativa€iieF(Area), onde o fabricante garante que o

nivel I6gico da entrada sera 0.

Figura 6 — Faixa de operacéo das entradas TipBQ §lL131-2)

A mputs 10,11, 16, and 17 A nputs12t015, 1810 123
264 264

. ONAea 8 % ON Area
% 15 Transition % 15 Transition
5 Area 5 Area
o 5 OFF Area = 5 OFF Area
2 P +/ 3 P +/
< = D |

1.2 65 11312 1.2 42 7 7.7

Input Current (mA) Input Current (mA)

Fonte: Telemecanique - Twido Programmable Contlldardware Reference Guide, 2005.

As entradas discretas podem ser classificadas esrtiplos: current sink input (entrada
consumidora de corrente)carrent source input (entrada fornecedora de corrente). Abaixo
segue explicacdo sobre os dois tipos.

 Current sink input — Também conhecida como entrada de logica positvantrada
do Tipo P, o dispositivo externo é conectado eatpotencial positivo da fonte e o terminal

de entrada do mddulo, dessa forma, a entrada @&bsorvente do dispositivo externo. O
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comum das entradas é negativo (ver FIG. 4 e 5se@sores do tipo PNP devem ser ligados
nesse tipo de entrada;

» Current source input — Também conhecida como entrada de logica negativa
entrada do

Tipo N, o dispositivo externo € conectado entreotepcial negativo da fonte e o
terminal de entrada do mddulo, dessa forma, a dmtf@rnece corrente para o dispositivo
externo. O comum das entradas € positivo (vei7fg8). Os sensores do tipo NPN devem ser

ligados nesse tipo de entrada.

Figura 7 — Tipos de entradas discretas
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Fonte: Telemecanique - Twido Programmable Contslldardware Reference Guide, 2005.
A FIG. 8 mostra exemplos de liga¢cOes elétricaadaiios modulos de cada tipo de entrada.

Figura 8 — Exemplo de ligacdo de dispositivos extemos médulos de entrada
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Fonte: Telemecanique - Twido Programmable Contslldardware Reference Guide, 2005.
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4.5.2 Modulos de saidas discretas

Os modulos de saidas discretas enviam os sinaidigppssitivos de saida, tais como,
motores, atuadores e sinalizadores. Esses sindérpeer resultantes da I6gica de controle,
pela execugcdo do programa do usuario, ou podematsedos manualmente pelo usuario,
independente da légica de controle. Os modulodrgerde sdo oferecidos com quantidade de
pontos disponiveis de 4, 8, 12, 16, 32 ou 64, cconamento da saida a transistor (12 VCC,
24 VCC)ou arelé (CAe CO).

As saidas a transistor possibilitam um chaveam@tadmente eletrénico para cargas
CC. Dessa forma, possuem vida util e frequénciehd@eamento bem maiores que a saida a
relé, além de ocuparem pouco espaco no modulomParésolacdo dielétrica entre modulo e
a carga, a tolerancia a sobrecargas e a poténaarda a ser acionada sdo menores que a
saida a relé. Esses valores devem ser consultaswsocfabricante e podem influenciar
diretamente na escolha do tipo de saida. (Sima@ie5). As saidas discretas a transistor
podem ser classificadas em dois tipmsrent source output (saida fornecedora de corrente) e
current sink output (saida consumidora de corrente). Abaixo, segudoagalo sobre os dois
tipos.

* Current source output — Também conhecida como saida de logica positiveaia do
Tipo P, a carga € conectada entre o potencial iregda fonte e o terminal de saida do
modulo, dessa forma, a saida fornece correntegaeaga. O comum das saidas é positivo
(ver fig. 9 e 10).

* Current sink output — Também conhecida como saida de logica negatisaiaia do
Tipo N, a carga é conectada entre o potencial iposita fonte e o terminal de saida do
mobdulo, dessa forma, a saida consome correnterga. €@ comum das saidas é negativo (ver
fig. 9 e 10).

Figura 9 — Tipos de saidas discretas a transistor
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Fonte: Telemecanique - Twido Programmable Contlldardware Reference Guide, 2005.
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A fig. 10 mostra exemplos de ligacBes elétricam$anos modulos de cada tipo de saida

a transistor.

Figura 10 — Exemplo de ligagdo de dispositivosrexi® nos modulos de saida a transistor.
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+y 1 vV 1 —
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Fonte: Telemecanique - Twido Programmable Contlldardware Reference Guide, 2005.

As saidas a relé permitem que dispositivos de camjaon comutados por contatos NA
e NF. O chaveamento eletro-mecanico permite acitamdo cargas CA quanto cargas CC,
dessa forma, o relé é utilizado muitas vezes coneoface entre o CLP e um dispositivo que
trabalha com um nivel de tenséo diferente.

No entanto, ndo é recomendada a utilizacdo dessaidelé para acionamentos ciclicos,
mesmo de baixa freqtiéncia, ou acionamentos rapasdo a fadiga mecéanica que eles
podem sofrer.

A fig.11 mostra a vida util do relé em funcao dasacteristicas da carga acionada.



33

Figura 11 — Vida util do relé em funcéo da cargarsda
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Fonte: Siemens, 2005.
A fig. 12 mostra exemplos de ligacdes elétricas feitas nos mddulos de saida a relé.

Figura 12 — Exemplo de ligacéo de dispositivos externos nos modulos de saida a relé
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Fonte: Telemecanique - Twido Programmable Contlldardware Reference Guide, 2005.

A informacdo mais importante que deve ser obsermadasaidas discretas € a maxima
corrente permitida para cada ponto de saida, noremé indicada para cargas resistivas. Na
maioria dos casos sdo indicadas a corrente maomaomto e a corrente maxima por comum
ou maxima por modulo. Desse modo, o0 somatorio dasrmtes individuais de cada saida néo

pode ultrapassar o maximo permitido pelo modulo.
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Um cuidado importante no projeto de ligacdo dadasaé a utilizacdo de fusiveis de
protecdo. Normalmente, o manual do CLP indica &témcia desses elementos, se sao
substituiveis e se estdo localizados interna oerexinente ao médulo. Mesmo que 0s
modulos de saida apresentem fusiveis de proteedomenda-se a utilizacdo de protecéo

externa por meio de fusiveis individuais para qaaf#o de saida.
4.7 Modulos de entradas/saidas analdgicas

Segundo Carvalho (2003), os mdédulos analdgicos, ttptam de sinais analdgicos
(tensdo, corrente, temperatura, etc.), convertemaissi analégicos, provenientes dos
dispositivos de entrada (transdutor, conversomaear), em sinais digitais por meio de um
conversor analogico/digital (A/D), disponibilizande adequadamente ao barramento da
CPU. Os modulos analdgicos de saida convertensdiigitais, disponiveis no barramento da
CPU, em sinais analdgicos por meio de um convaetigital/ analdgico (D/A), enviando-0s

aos dispositivos de saida. Cada entrada ou sa#itzgaza é denominada de canal.

4.7.1 Modulos de entradas analdgicas

Os modulos de entradas analégicas possuem um gaolces dedicado que é
responsavel pelo processamento, filtro e precisAsinkl digital enviado a CPU, além de
diagnésticos referentes ao moédulo. Esses modul@angente sdo multiplexados, ou seja,

existe apenas um conversar A/D para cada modulo.

Figura 13 — Multiplexacéo de entradas analégicas
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Fonte: Schneider Eletric, 2007.
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As seguintes caracteristicas sao importantes mé¢hesdo médulo:

* Quantidade de canais disponiveis: sdo oferecidatulo® de 2, 4, 8 ou 16 canais.
Esses canais podem ser isolados (isolacdo galyarocajue possibilita a conexdo a
dispositivos com saida diferencial (os dois pOle®ntrada variam em relacéo a terra, o valor
a ser convertido € a diferenca existente entresedsis pélos); ou podem ser ndo isolados
(comuns) — um dos polos de entrada € conectadoamente ao terra da fonte;

* Tipo e faixa de operacéo: os valores mais comungadente (0-20 mA, 4-20 mA),
tensdo (0-10V, £10V) ou temperatura (termopares,-EBJ, K, L, N, R, S, T, U;
termoresisténcias — Pt100, Ni1l000). Um mesmo modpbale operar seus canais
individualmente em mais de uma faixa de operacéap)a é selecionada internamente no
modulo;

* Resolucdo do conversor A/D: os valores mais cons&as8, 10, 12 ou 16 bits. A
resolucdo € o menor incremento possivel no val@odgico de entrada que pode ser
detectado pelo conversor A/D. Para as resolucfedas acima, o nimero de niveis diferentes
gue podem ser lidos sdo os seguintes: 256, 20=1024, 2:=4096 e 2=65536. Nesse caso,
para um moédulo que opera na faixa de 0-10V, asOéscde tensdo detectadas,
respectivamente, sdo de 39,2 mV, 9,78 mV, 2,44 nd/1& mV. Ou seja, quanto maior a
quantidade de bits do conversor A/D, menor a fragdosinal que pode ser lida, o que
influencia diretamente na precisdo do processo;

» Ciclo de atualizacdo da amostragem: ha um tempese&do para que 0S sinais
analégicos sejam digitalizados e disponibilizad@apa CPU. Quando os canais sao
multiplexados, o tempo deste processo deve semptitdtio pelo nimero de canais.

Assim, tem-se o ciclo de atualizagdo das entradasseja, o periodo de tempo
necessario para cada nova aquisicéo do valor dadantA fig. 14 mostra um exemplo onde
cada canal precisa de 4ms para digitalizar o siramodulo possui 4 canais, desse modo, 0

tempo para digitalizar os quatro canais € de 16ms.

Figura 14 — Ciclo de atualizacdo da amostragem
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Fonte: Schneider Eletric, 2007.
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Ha modulos de entrada analdgica que aceitam gimaigenientes diretamente de um
transdutor de temperatura (termopares e termagasias). Um exemplo é o mdodulo que
aceita sinais de termopares, fornecendo a comp@Emsiagunta fria internamente. A operacao
desta interface é similar a entrada analdgica, eroecdo de que os sinais de baixo nivel
(mV) dos termopares sdo aceitaveis. Estes sinaidilsados, amplificados, digitalizados e

enviados ao processador sob 0 comando do prograrmanttole do usuario.

4.7.2 Modulos de saidas analdgicas

Nos moédulos de saidas analdgicos geralmente existeonversor D/A para cada saida

analdgica. A fig. 15 mostra a arquitetura simpdifila de um maédulo de 4 saidas analdgicas.

Figura 15 — Arquitetura das saidas analogicas
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Fonte: Schneider Eletric, 2007.

Séao apontadas as seguintes caracteristicas naasoomodulo:

* Quantidade de canais disponiveis: sdo oferecidatulo® de 2, 4, 8 ou 16 canais.
Esses canais podem ser isolados (isolacao galyanig#io isolados (comuns);

* Tipo e faixa de operacéo dos canais: corrente (:204-20 mA) ou tenséo (0-10 V,
+10 V). Um mesmo modulo pode operar seus canaigithilmente em mais de uma faixa
de operacgdo, a qual é selecionada internamenteddolog

* Impedancia de saida: apresenta as resisténciamanmimaxima a que o canal de

saida pode ser conectado, para sinais de corréensao especificos;



37

* Resolucdo do conversor D/A: a maioria dos modulosortrados no mercado
apresenta resolucdo de 12 bits. A resolucdo € mmeoremento que o dado enviado ao
conversor D/A pode causar no valor analégico dgasai

* Ciclo de atualizacdo da saida analégica: ha umdempesséario para que os valores
digitais provenientes da CPU sejam convertidosiaaissanaldgicos para as saidas.

Semelhante as entradas, o ciclo de atualizacdaida analdgica depende deste tempo e

do numero de canais.

4.8 Modulos especiais

Os mobdulos vistos anteriormente sdo os mais eradwogr nas aplicacbes de
controladores programaveis. Entretanto, em alguapd€acdes sdo necessarios modulos
especiais, também chamados de mdodulos inteligaqiesincorporam um microprocessador.
Isto permite que a tarefa a ser realizada pelo todde independente do ciclo de varredura
do processador. A seguir serdo apresentados gais tie mdédulos especiais comuns em

aplicacdes industriais. (Pires, 2002).

4.8.1 Modulos para contagem rapida

Alguns dispositivos de entrada enviam sinais em fuaetpiéncia na qual &can do CLP
nao é rapido suficiente para ler. Nesse caso, padensar modulos providos de um contador
de alta velocidade, externo a CPU. Aplicacdes afpidestes mddulos sdo operacdes que
requerem entrada direta de uencoder incremental para controlar o posicionamento de
maquinas/ferramentas, guindastes, correias traasiooas, etc. Durante a operagdo, o
modulo recebe pulsos de entrada que séo contactoaparados a valores pré-ajustados pelo
usuario.

Normalmente a frequéncia maxima de pulsos variaanfaixa de 100 Hz a 50 kHz.
Porém, existem mddulos no mercado que podem claegara freqiiéncia maxima de pulsos
de 4 GHz.

4.8.2 Mobdulos de entrada/ saida remotos

Os méddulos de entrada/ saida remotos permitem daaguisicdo de sinais digitais e
analdgicos e/ ou acionarem dispositivos de saiddifékenca em relacdo aos modulos
gue sdo conectados diretamente a base do CLP @squédulos remotos comunicam com o

CLP através de uma rede de comunicacao.
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A principal vantagem desse médulo é que ele potdé esmais proximo possivel dos
dispositivos de entrada e saida, assim, distant€Ld®d Dessa forma, apresenta reducdo no
custo de instalacdo devido a reducdo na utilizadgidios e cabos, além de permitir a
manutencéo descentralizada do sistema. A distan@iama do médulo em relacdo ao CLP
depende do protocolo de comunicagdo e do meimfigitzado. Um subsistema de entradas/
saidas remoto € composto por fontes de alimentag@mulos de entradas/ saidas e
adaptadores de comunicacao.

Na utilizacdo de modulos remotos devem-se analsaeguintes fatores:

* Falhas no equipamento remoto. Na ocorréncia theadao sistema nédo pode ser
prejudicado e a manutencdo deve ser rapida. Emegsos criticos, pode-se utilizar um
sistema de rede redundante.

* Velocidade de comunicacdo do modulo remoto com & @& freqiéncia de
atualizacdo dos dispositivos de entrada e saidarmdo que nos modulos locais). Nesse
caso, deve-se escolher com cuidado a rede de coagéni para ndo tornar o processo lento;

* A possibilidade de interferéncia externa na redeséolha e a instalacdo corretas dos

meios fisicos de comunicag¢do podem minimizar oolves por completo o problema.
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5.  APLICACAO DO CLP PARA O USO NAVAL

Além da sua aplicacdo no ambito industrial, os C&#s utilizados na area naval para

diversas aplicacfes que serédo apontadas a seguir:
51 Conves

ManutengBes preventivas e corretivas, reparos stéssa técnica de comandos
eletroeletrbnicos e sistemas interfaces eletr@ahidros e servocontrolados, tais como:
. molinetes / cabrestantes;
. guindastes / guinchos de carga;
. ventiladores / exaustores;
. monovias / guinchos auxiliares;
. sistemas eletronicos para unidades hidraulicas;
. distribuicdo de controle de for¢a e conves;
. sistemas de iluminacgao;
. bow thruster; e

. sistema elétrico da rampa.

5.2 Maquinas
Automacéo, supervisao e regulagens de sistemagdeasga, instrumentacao, controles
pressurizados e excitatrizes com indicacdes reneotasnunicacdes interfonadas, tais como:

. motores principais e auxiliares;

. caldeiras / incineradores;

. unidades de tratamento / separadores de agea;e Ol

. graviner,

. comandos eletroeletrénicos de viscosimetrosieisaétros;
. painéis de motores-bombas;

. quadro elétrico principal;

. maquina do leme;
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. compressores de ar;

. central de ar condicionado / frigorifica doméstic
. ponte rolante / ventiladores;

. geradores; e

. elevadores de cargas e sociais.

5.3 Passadico

Central de governo, controle de alarme e segurpata navegacao, sinalizacdo e
sistemas interfaceados com a praga de maquinasotaio:
. alarme geral;
. sistema de alarme de incéndio idnico ou Optico;
. sistema eletrénico de luzes de navegacao;
. Vigias rotativa / limpadores de para-brisa,
. iluminagéo de emergéncia; e

. coluna do leme.

5.4 Sistema de Comando Multiplexado Universal - (S.C.U§uinchos/Pontes

Rolantes/Molinetes

O sistema de comando multiplexado para comandmd&ep rolantes e guinchos tem
como principais vantagens os seguintes itens:

. Comando a distancia para pontes rolantes, gusnehmu maquinas que necessitam a
operagdo através de um comando via cabo, resgulardarseguranca e mobilidade do
operador.

. Sistema com possibilidade de comunicacdo de Bebatdes ou sinaleiros através de dois
pares de cabo.

. Seguranca de operacao atravées de sinais de\mdfagem ndo colocando em risco o
operador mesmo em caso de curto na cabeacao.

Peso reduzido da unidade remota (incluindo calais nconsole de operacéao).
. Possibilidade de ser conectado as exigénciasada cliente e operacéo, interligando-se
facilmente a comandos de 110V, 220V ou 440V.
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. Velocidade de transmissado de impulso de 300nsgistancia de até 5Km.

Este comando foi concebido originalmente para skzado em molinetes guinchos de
atracacdo naval, onde o operador por medidas deaseg, deveria operar a distancia o
equipamento e necessitava ndo possuir um pesoegdandabeacao, facilitado o movimento
da unidade remota.

A concepc¢do original possibilita controlar variaaquinas através de uma unidade

remota, utilizando contatos SPDT sem potencialepdd interagir com voltagens diferentes.

5.5 Sistema de Controle do Leme - (SCL)

Concebido originalmente para navios que nao posdsaw Thruster, este sistema
possibilita a operacdo do leme BB/BE de qualquegaduna ponte de comando,
independentemente do funcionamento do piloto auiom& do sistema FOLLOW UP,
estabelecendo, através do travamento de emergé&nisiiicador digital do angulo do leme,

com resolucéo de até 1°, uma alternativa seguopel@cédo a distancia.

5.6 Supervisor do Telégrafo da Maquina - (STM-ST)

Este equipamento condensa as fun¢gfes de RegisDaddes do Telégrafo e Alarme de
Homem Morto - Dead Man Alarm, dispensando o registianual da ponte de comando,
armazenando e enviando dados das operacdes datelégerando relatorios.

Podera ser instalado no console das operacfesat@aréeas seguintes operagoes:

. registro automatico das manobras do telégrafonélquina, através de impressao a
laser, com data, hora e seu instantaneo posiciartame

. registro no papel das funcées do DEAD MAN ALAR#lianto a ocasido de alarmes
ou RESET continuo;

. armazenamento de até 200 operacdes, em casiteddefpapel;

. multiconectavel a qualquer sistema de telégrafandquina, através de acoplamento
Optico, magnético ou por corrente;

. interface de saida serial para transmissao desdadutros computadores; e

. relégio em tempo real, que controla toda a o@erap equipamento.
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CONCLUSAO

Este estudo remete a concluséo de que o Contrdlédoro Programavel tem a funcao
de executar o principal papel no controle de psm®sequenciais na Automacao.

Este equipamento foi um dos precursores de divepsosessos que podem ser
automatizados de forma simples, rapida e confi@k@h de permitir a integracéo de todos os
setores de uma instituicdo, fornecendo a admig@tranformacbes em tempo real que
agilizam a tomada de decisdes. Considerando a abamadde oferta de equipamentos, torna-
se essencial dominar as caracteristicas do hardwaserecursos de programacao do CLP, a
fim de tornar as aplicacdes mais eficientes.

Quanto ao seu uso no ambito naval, vimos que pasgnaplicados nas manutencdes
preventivas e corretivas, nos reparos e assisté@ciaca de comandos eletroeletronicos e
sistemas interfaces eletro hidraulicos e servootattos. Tem uso importante também com
relacdo as maquinas, na automacdo, supervisao ubagegs de sistema de seguranca,
instrumentacdo, controles pressurizados e exeistricom indicagcbes remotas e
comunicacoes interfonadas. Além disso, pode ataacemtral de governo, no controle de
alarme e seguranca para navegacao, sinalizacasteenas interfaceados com a praga de
maquinas.

Vale ressaltar que o aperfeicoamento dos CLPs tdmuwsna constante. O mercado
oferece novos e melhores produtos que agregamegadar mesmo tempo em que reduzem o
custo das solucdes baseadas no mesmo. Portamdispeinsavel uma atualiza¢cdo continua
por intermédio de contato com fabricantes e fortes.

Assim, considerando a sua capacidade de trabadhaiqoalquer tipo de sinal, pode-se
afirmar que um CLP € o elemento ideal para se alantum sistema, ou processo, seja ele,

analogico ou digital
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