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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo abordar o tema “Controlador LOgico
Programavel” (CLP). Para tanto, buscou-se inicialmente contemplar a evolugéo ocorrida na
industria até os modelos atuais com seu elevado grau de automagdo. Em seguida tratou-se dos
principios da automacgdo, abordando algumas definicBes e conceitos pertinentes ao seu
entendimento. Apos a insercdo do tema na area em que foi desenvolvido, os controladores
passaram a ser o alvo do estudo, com informacdes a respeito do seu resumo historico e sua
evolucgdo, os blocos componentes do sistema, sua estrutura fisica e seus modelos existentes. A
tecnologia do CLP foi abordada em seus detalhes de hardware e software, tratando sobre o
maédulo de CPU, sistema de memoria, fontes de alimentacdo, mddulos de entrada e saida
analdgicas e digitais, modulos especiais, linguagens de programacdo, modos de operagéo e
principio de funcionamento. O estudo conclui apresentando a importancia do tema no ambito
naval, sendo hoje utilizados em todos os ambientes do navio, aplicados nos comandos
eletroeletrdnicos das maquinas, central de governo, no controle de alarme e seguranca para

navegacao, sinalizacéo e sistemas interfaceados com a praga de maquinas.

Palavras-chave: Controlador. Automacéo. CLP.



ABSTRACT

This study aims to address the theme of "Programmable Logic Controller (PLC).
Therefore, initially sought to contemplate the developments in the industry up to the present
models with its high degree of automation. Then, the automation’s principles were treated,
addressing some relevant definitions and concepts to its understanding. After the insertion of
the theme in the area where it was developed, controllers have become the target of the study,
with information about its historical summary and its evolution, the block components of the
system, its physical structure and its existing models. The PLC technology has been addressed
in their hardware and software details, referring to the CPU module, system memory, power
supplies, input and output modules for analog and digital, special modules, programming
languages, operating modes and working principle. The study concludes by presenting the
importance of the issue in the naval sphere, nowadays used in all ship environments, applied in
the machine’s electronic control, central government, the alarm control for safety of navigation,
signaling and interfaced systems with the engine room.

Keywords: Controller. Automation. PLC.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo tem por objetivo abordar o tema “Controlador Logico Programavel”,
equipamento mais conhecido como CLP ou pela sigla inglesa PLC (Programmable Logic
Controller), sendo também referido informalmente como “Computador da Industria”. Para
tanto, primeiramente sera abordado 0s avancos na industria, acompanhando sua evolucao até
os dias atuais com o elevado grau de automacdo, area na qual esta introduzido esses
controladores.

Sob uma perspectiva historica, apds a revolucdo industrial, com a substituicdo do
trabalho artesanal pelo assalariado e com o0 uso das maquinas, 0s processos industriais
utilizavam na produgéo o maximo da forga da méo-de-obra, demandando um elevado nimero
de trabalhadores. A partir da revolucdo, a producdo passou a ser composta por etapas ou
estagios, nas quais as pessoas desenvolviam sempre as mesmas funcées, especializando-se em
certa tarefa ou etapa da producéo, ndo tendo mais os conhecimentos sobre o processo como um

todo. Diferente da maneira artesanal, quando o produtor dominava todo o processo produtivo.

Figura 1 — Charge sobre a producéo seriada.
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Fonte: https://escsunicamp.files.wordpress.com/2011/12/charge-1.jpg

Tem-se ai o principio da producéo seriada, que representou uma mudanca na industria,
proporcionando aumento da producdo, devido ao menor tempo gasto durante a fabricacdo na
linha de montagem. Com a passagem do tempo e a valorizacdo da méo de obra, acompanhando
0s avangos promovidos pela revolucdo industrial e na rea da mecénica, tornou-se necessario
fazer alteracfes nas maquinas e equipamentos, no sentido de resguardar a mao-de-obra de
algumas fungdes ndo adequadas a estrutura fisica do homem.
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Neste contexto, os operadores humanos foram providos de maquinaria para auxilid-los
em seus trabalhos, o que ficou conhecido como o processo da mecaniza¢do. No qual ficou a
cargo da maquina o trabalho mais pesado e do homem, a fungdo de opera-la. Podemos fazer
uma comparacdo dessas maquinas de producgdo, que vieram para substituir o esforco fisico
humano com os préprios operadores da época, pois elas eram especificas para uma aplicacdo
assim como as pessoas que eram especializadas em apenas uma etapa da producdo, o que
impedia seu uso em outras etapas da producdo, mesmo que tivesse caracteristicas muito
parecidas. Fato que representava um elevado custo quando desejava-se mudar o0 modelo de um
produto ou mesmo fabricar um novo produto.

A descoberta que proporcionou grandes mudancas na producdo nos Ultimos dois
séculos, decorreu devido aos grandes avangos na area da informatica e da comunicacdo, que
possibilitaram o surgimento do computador, equipamento capaz de receber, processar e enviar
informacGes. Este principio de funcionamento propiciou uma grande inovacao na industria,
pois permitiu o desenvolvimento do controle da producdo, a medida que esses avangos

passaram a ser introduzidos na area da Automacao Industrial.

A Automacdo Industrial caracteriza-se pelo uso de qualquer
dispositivo mecénico ou eletroeletrénico para controlar maquinas e processos,
sendo largamente aplicada nas mais variadas areas de producdo industrial e
tem como finalidade a produtividade, a qualidade e a seguranca de um
processo. Entre os dispositivos eletroeletrdnicos podem-se utilizar
computadores ou outros dispositivos 16gicos como o CLP.

Apostila de automacao industrial basica, SENAI, RJ, 2011, 22 Ed.

Nos primeiros avangos na area da automacao gue sucederam a mecanizacao da industria,
ainda ndo se era possivel caracterizar 0s sistemas como automaticos e sim automatizados, pois
até entdo no controle desses equipamentos eram empregados dispositivos mecanicos, no qual
se fazia necessaria a intervencdo humana para o funcionamento completo da planta.

O processo de automacao de determinado sistema tornou-se mais viavel na medida em
que a eletrbnica e a informaética evoluiram e passaram a contar com circuitos capazes de realizar
funcbes logicas e aritméticas com os sinais de entrada e gerar respectivos sinais de saida. A

partir disso o controlador, os sensores e 0s atuadores passaram a funcionar em conjunto,
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transformando o processo em um sistema automatico, onde o préprio controlador toma decisdes
em funcgéo da situacdo dos sensores e aciona 0s atuadores.

Neste contexto esta situado o item estudado que teve a sua origem na empresa General
Motors, na década de 1960, motivado pela dificuldade de mudar a l6gica de controle dos painéis
de comando a cada mudanca na linha de montagem, que ainda eram maquinas com sua
programacao voltadas para uma producdo especifica, o que significava custos elevados, grande
perda de tempo e de dinheiro.

O tema serd abordado com maior profundidade ao longo desta obra, entretanto antes de
iniciarmos vale ressaltar a relacdo entre automacéo industrial com o processo produtivo e 0
meio ambiente; e a questdo da salde e seguranca no trabalho. Portanto, visando essa nova
tendéncia mundial que esta atrelada aos objetivos de lucro do capitalismo, a modernidade vem
agregando processos que reduzem o uso de matérias-primas e energia, diminuindo os residuos
e impedindo a poluicéo, sendo assim reduzindo custos e a médo-de-obra.

A constatacdo que pode ser observada é que esses objetivos sO sdo possiveis de serem
alcancados mediante a automacédo das maquinas, fato pelo qual estes dispositivos de controle
estdo se tornando cada vez mais comuns em nosso dia-a-dia, ndo somente nas inddstrias mas
principalmente no ambiente de trabalho da praca de maquinas dos navios, da onde surgiu a

motivacao para a escolha do tema abordado.
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2 PRINCIPIO DA AUTOMAGCAO

A partir de duas definicbes apresentadas primeiramente por Hidelbrando e depois
apresentada por Francesco Prudente, podemos entender melhor a automacéo, que € baseada no
controle de uma ou mais varidveis de um processo:

Toda grandeza fisica pode ser controlada, ou seja, pode ter seu valor
propositadamente alterado. Neste caso ha limitacdes préaticas, como a restricao
da energia de que se dispOe para afetar os fenbmenos: por exemplo, a maioria
das variaveis climatoldgicas pode ser medida, mas ndo controlada, por causa
da ordem de grandeza da energia envolvida.

Albuguerque, Hildebrando. Controlador légico programavel. CIAGA,
APMA. Rio de Janeiro. 2009.

Um sistema pode ser definido como automatizado quando é capaz de
cumprir uma ou mais tarefas por meio de decisdes que sdo tomadas em fungéo
de sinais de varias naturezas que provém do mesmo sistema a ser controlado.
Em poucas palavras, automatizacdo é um sistema de equipamentos eletrénicos
e/ou mecéanicos que controlam seu prdprio funcionamento, quase sem a
intervencdo do homem.

Prudente, Francesco. Automacao industrial PLC: teoria e aplicagdes :
curso basico — Rio de Janeiro : LTC, 2011.

Analisando a evolugéo dos processos de producao ja citados anteriormente, tem-se no
seu inicio o controle manual por meio da mecanizagdo, que requer um operador presente ao
processo criador de uma variavel fisica e que, de acordo com alguma regra de seu
conhecimento, opera um aparelho qualquer, que por seu turno, produz alteracGes naquela
variavel.

Vale ressaltar que a automacdo € diferente de mecanizacdo. A mecanizacao consiste
simplesmente no uso de maquinas para realizar um trabalho, substituindo assim o esforco fisico
do homem. Ja a automacdo possibilita fazer um trabalho por meio de maquinas controladas
automaticamente, capazes de se regularem sozinhas. A grande evolucéo por tanto se deu no que
diz respeito ao controle do processo, que deixou de ser feito manualmente e passou a ser feito
por dispositivos mecanicos e dispositivos eletrdnicos simples ou complexos através de
softwares programados. Portanto, o controle automatico so é garantido com o acionamento de
atuadores a partir do processamento das informagdes coletadas pelos sensores, colocados nas

maquinas para monitorar e indicar as condi¢fes do processo.
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Este controle automatico supracitado é considerado por realimentagdo, que se traduz no
equipamento automatico que opera sobre o elemento de controle, tendo por base informac6es
de medida da variavel controlada. que pode ser exemplificado, por exemplo, pelo controle de
temperatura de um refrigerador. Existe também o controle automatico por programa, que
engloba a existéncia de um programa de a¢Ges, operado com base no decurso do tempo ou a
partir de modificacOes eventuais em varidveis externas ao sistema, que pode ser exemplificado,
por exemplo, pelo acionamento de uma bomba através de um temporizador. No primeiro
exemplo tem-se um programa temporal e no segundo um programa légico.

Com base nesses dois tipos de programa, os primeiros resultados obtidos no campo da
automacdo industrial tiveram inicio no comeco dos anos 1960, com a introducdo de uma
automacao do tipo rigida. Nesse tipo de automacéo, a maquina automatica executava uma tarefa
com minima intervencdo humana. As maquinas eram construidas somente para construir um
tipo particular de produto, mas apresentavam uma desvantagem: se o0 produto mudava, a
reconversao do sistema automatico era ou impossivel ou muito custosa.

Estes sistemas inaugurais de automacdo operavam por meio de uma automacgdo por
l6gica cabeada. Neste caso, define-se como um conjunto de equipamentos do tipo
eletromecanico (relés, contatores, temporizadores, sequenciadores mecénicos) ou do tipo
eletrénico (portas logicas combinatdrias, flip-flop e outros blocos logicos sequenciais) que,
inseridos nas placas eletronicas ou dentro do quadro elétrico, governam uma maguina ou um
conjunto de maquinas. No qual, os sinais acoplados a maquina ou equipamento a ser
automatizado acionam circuitos lo6gicos a relés que disparam as cargas e atuadores.

A transicdo do sistema mecanizado para um de automacao rigida pode ser exemplificado
pelas maquinas de tear. As primeiras eram acionadas manualmente. Mais tarde passaram a ser
acionadas por comandos automaticos, no entanto, estes comandos sé produziam determinado
modelo de tecido, de desenho, de padronagem ou estampa. Por esse motivo fazia-se necessario
a troca de todo 0 maquinario para uma nova producao.

Com o desenvolvimento da eletrdnica, as unidades de memoria passaram a contar com
maior capacidade e, por conta disso, armazenam todas as informacGes necessarias para
controlar diversas etapas do processo. Os circuitos l6gicos ganharam mais celeridade, tornaram-
se mais rapidos, compactos e capazes de receber mais informacdes de entrada, atuando sobre
um namero maior de dispositivos de saida. Chegou-se, deste modo, aos microcontroladores
responsaveis por receber informacdes das entradas, associd-las as informagfes contidas na

memoria e a partir destas desenvolver uma l6gica para acionar as saidas.
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Como consequéncia disso, a automacgado por logica cabeada vem sendo substituida pela
automacdo por légica programada. Esta prevé o uso de equipamentos que gerenciam todas as
funcdes especificas contempladas em um programa; desde relés até operagdes logicas e
matematicas, como ja citados. Hoje em dia integrando Vvarios tipos de tecnologias (informatica,
eletrotécnica, pneumatica, hidraulica), se conseguiu construir maquinas automaticas sob o
controle direto de um computador.

Esta evolucéo propiciou a criagdo de sistemas mais compactos, com elevada capacidade
de controle, que permitem acionar diversas saidas em funcdo de varios sinais de entradas
combinados logicamente. Vale ressaltar que outra etapa importante desta evolucéo é que toda
a légica de acionamento pode ser desenvolvida por meio de software, que determina ao
controlador a sequéncia de acionamento a ser desenvolvida. Este tipo de alteracdo da logica de
controle e essa integracdo de varias tecnologias tem o nome de automacéo flexivel (FMS-
Flexible Manufacturing System).

Por esse termo se indica a possibilidade de obter um produto finito e diversificado,
atuando sobre a maquina a ser controlada de modo extremamente limitado e com tempo
reduzido, agindo geralmente por meio de um computador ou de dispositivos programaveis.
Dessa maneira, tornou-se viavel uma mudanca na producédo pela simples reprogramacao da
l6gica de acionamento do software.

Os CLPs séo equipamentos eletronicos de controle que atuam a partir desta filosofia.
Como se pode deduzir do que foi explicado até agora confrontando os sistemas cabeados e
programaveis, estes foram idealizados e projetados para eliminar 0s inconvenientes
caracteristicos da légica cabeada a relé. Desfrutando da potencialidade oferecida pela
tecnologia eletrdnica, e em particular do uso do microprocessador, os CLPs sdo capazes de
garantir tarefa impensavel para qualquer equipamento eletromecanico, como:

e Elaboracéo de sinais analogicos

e Efetuacdo de operacbes matematicas

e Armazenamento de dados

e Visualizacdo de dados

e Transferéncia de dados

e Conexdo em rede do CLP com computadores, CNC (controles numéricos) e
outros equipamentos.

Um CLP pode ser definido como um complexo sistema eletrdnico para uso industrial

capaz de gerir qualquer operacdo de controle industrial de maneira flexivel. Este dispositivo ja
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atingiu um padrdo consolidado e é oferecido pelos principais fabricantes (Siemens, GE,
Schneider Electric, Rockwell Automation), em versdes que em geral se diferenciam entre si por
pequenas tarefas. O padrao atingido significa também confiabilidade e baixo custo, e esses sdo
os motivos pelos quais o CLP representa, hoje, a solucdo 6tima de muitos problemas de

automacdo, em todos 0s niveis e em todos os setores industriais.

2.1 Componentes da automacao

A maioria dos sistemas modernos de automacdo, como os utilizados nas industrias
automobilistica, siderdrgica, petroquimica, naval e nos supermercados, & extremamente
complexa e requer muitos ciclos de realimentacdo. Cada sistema de automacdo compde-se de
cinco elementos:

e Acionamento: Prové os sistema de energia para atingir determinado objetivo. E
0 caso dos motores elétricos, pistdes hidraulicos, etc.

e Sensoriamento: Mede o desempenho do sistema de automagdo ou uma
propriedade particular de algum de seus componentes. Exemplos: Termopares
para medicao de temperatura e encoders para medicdo de velocidade.

e Controle: Utiliza a informacdo dos sensores para regular o acionamento.
Exemplo: Para manter o nivel de &gua num reservatorio, usamos um controlador
de fluxo que abre ou fecha uma valvula de acordo com o consumo. Mesmo um
robd requer um controlador para acionar o0 motor elétrico que o movimenta.

e Comparador ou elemento de decisdo: Compara os valores medidos com valores
preestabelecidos e toma a decisdo de quando atuar no sistema. Exemplo:
Termostatos e programas de computadores.

e Programas: Contém informacdes de processo e permitem controlar as interacées
entre os diversos componentes.

Figura 2 — Componentes da automacao.
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2.2 Automacéo e corpo humano

Uma analogia didatica e interessante que pode ser feita € a comparacdo da automagéao
com o funcionamento do organismo humano, pois até entdo o melhor automatismo que se
conhece é o préprio corpo humano. Nosso corpo contém um certo nimero de 6rgéos, dotados
de todos os elementos necessarios para seu funcionamento: automatismo cardiaco, automatismo
dos centros vasomotores e respiratorios, automatismo do intestino.

Para fazer uma analogia com uma automacéo, os cinco sentidos do corpo humano
correspondem aos sensores periféricos. Da mesma forma, as mensagens provenientes de nossos
6rgédos correspondem as ordens de execucdo que a automagdo deve seguir para assegurar 0
desenvolvimento de diferentes operagdes.

Quando um de nossos sentidos é ativado, as células nervosas (ou neurdnios) reagem e
transmitem os estimulos para todo o organismo através das fibras nervosas. Em uma automagéo,
todos os fios e conexdes que transmitem as informacdes geradas pelos sensores séo assimilaveis
as fibras nervosas do corpo humano.

Transmitidos por meio das fibras nervosas e agrupadas em “condutores” comuns - 0sS
nervos - os estimulos ou as mensagens atingem o0s centros nervosos - a medula ou o encefalo.
Todas as mensagens sdo centralizadas e interpretadas pelo cérebro que nos fornece
instantaneamente uma representacao consciente do nosso corpo e do mundo que o circunda.

O cérebro, que memoriza as acdes a executar com o aparecimento de uma determinada
mensagem, gera entdo um comando que, através dos nervos, ordena aos musculos um
movimento especifico ou coordena um conjunto de movimentos. Em um controlador, da mesma
forma, o programa que contém todas as operacdes a executar é armazenado em uma memoria.
As informacdes geradas pelos sensores sdo transmitidas ao processador, que as compara com o
programa memorizado, interpretando-as; sempre que hd uma concordancia entre o estado dos
sensores e 0 programa, o controlador envia comandos aos acionadores predispostos para a

execucdo das operacoes.
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3 CONTROLADORES LOGICO PROGRAMAVEIS

O Controlador Lo6gico Programavel é um equipamento composto de componentes
eletrdnicos e memoria programavel ou ndo programavel que contém dados e programas com a
finalidade de ler e executar instrucdes, interagindo com um sistema que deve ser controlado por
dispositivos de input e output do tipo digital ou analégico (Norma IEC 61131-1).

O CLP resumidamente trata-se de um computador que realiza fungdes de controle em
varios niveis de complexidade. O aspecto interessante é que ele pode ser programado e utilizado
por pessoas sem um grande conhecimento no uso do computador. Esse pequeno computador
(CLP), diferencia-se pelo fato de ser projetado para trabalhar em ambiente industrial com
variacao de temperatura, umidade, vibracdes, disturbios elétricos e outras variantes que existem

no ambiente industrial.

3.1 Resumo historico

O CLP nasceu praticamente dentro da inddstria automobilistica
amareicana, especificamente na Hydronic Division da General Motors, em
1968, devido a grande dificuldade de mudar a l6gica de controle de painéis de
comando a cada mudanca na linha de montagem. Tais mudancas implicavam
em altos gastos de tempo e dinheiro. Sob a lideranca do engenheiro Richard
Morley, foi preparada uma especificacdo que refletia as necessidades de
muitos usuarios de circuitos a relés, ndo so da indUstria automobilistica, como
de toda a inddstria manufatureira. Nascia, assim, um equipamento bastante
versatil e de facil utilizacdo, que vem sendo aprimorado constantemente,
diversificando cada vez mais os setores industriais e suas aplicacoes.
Apostila de automacao industrial basica, SENAI, RJ, 2011, 22 Ed.

Fato interessante a ser ressaltado com relacdo a origem do nome deste dispositivo, é que
devido ao intuito inicial de substituirem os painéis de relés no controle discreto, foram
chamados de Controladores Légicos Programaveis — CLP. Porém, atualmente os controladores
sdo bem mais complexos e ndo executam somente 16gica do tipo “E” e “OU”, motivo pelo qual
deveriam ser chamados apenas de Controladores Programaveis — CP. Entretanto seu nome
original disseminou-se pelos operadores de todo o mundo, fazendo com que até os dias atuais

predomina-se a designacéo de CLP.
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Os primeiros controladores apresentavam aplicac@es limitadas a maquinas e pequenos
processos que necessitavam de operacOes repetitivas, pois tinham pouca capacidade de
processamento. A partir de 1970, com o advento da tecnologia de microprocessadores, 0s
controladores passaram a ter uma grande capacidade de processamento e alta flexibilidade de
programacdo e expansdo. Entre outras caracteristicas, citamos: ser capaz de operar com
nameros, realizar operacfes aritméticas com ponto decimal flutuante, manusear dados e se
comunicar com computadores. Dessa forma, os CLPs atuais podem atuar ndo s6 em controle
discreto, tais como automacdo de manufatura, em que as maquinas apresentam acdes
automaticas e discretizadas no tempo, mas também em controle continuo, tais como processos
quimicos e siderdrgicos, com caracteristicas primordialmente anal6gicas, antes impensaveis
para um controle continuo por l6gica cabeada.

O sistema utilizado para programar o controlador era um dispositivo dedicado e
acondicionado em uma maleta portéatil, chamada de maleta de programacao, de forma que podia
ser levada para “campo” a fim de alterar dados e realizar pequenas modificagdes no programa.
O sistema de memdria do controlador ndo permitia facilidades de programacao por utilizar
memorias do tipo EPROM ( Erasable Programmable Read-Only Memory), que resultava numa
restricdo a utilizacdo do equipamento, exigindo um operador com conhecimentos especificos
do produto.

InovacGes no hardware e software entre 1975 e 1979 proporcionaram ao CLP maior
flexibilidade e capacidade de processamento. Isso significou aumento na capacidade de
memoria e de entradas/saidas remotas, controle analdgico, controle de posicionamento,
comunicagdes, etc. A expansdo de memoria permitiu um programa de aplicacdo maior e uma
maior quantidade de dados, de forma que os programas de controle ndo ficassem restritos a
l6gica e ao sequenciamento, mas também realizassem aquisicdo e manipulacdo de dados. Com
o0 desenvolvimento do controle analdgico, o controlador programavel preencheu uma distancia
que existia entre controle discreto e controle continuo.

Hoje os CLPs oferecem um consideravel nidmero de beneficios para aplicacbes
industrias, que podem ressaltar em economia que excede o custo do CLP e devem ser
considerados quando da selecdo de um dispositivo de controle industrial. Existem varios tipos
de controladores, desde os de pequena capacidade até os mais sofisticados, realizando
operacdes gque antes eram consideradas especificas para computadores.

Os novos CLPs reduzem os tempos de parada da maquina de modo a tornarem-se

competitivos no mercado. Com o passar do tempo, transformou-se em um equipamento mais
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simples de usar, mais confiavel e produtivo. Dos anos 1980 em diante deu-se um enorme
desenvolvimento na industria de computadores. O CLP tornou-se especializado, e sua difuséo
cresceu exponencialmente.

O mercado do CLP cresceu de um volume de cerca de 120 milhGes de
dolares em 1978 para cerca de 100 bilhdes de ddlares nos primeiros anos da
década de 1990, e ainda hoje esta crescendo.

Automacdo industrial PLC: teoria e aplicacdes : curso basico / Francesco

Prudente. — Rio de Janeiro : LTC, 2011.

3.2 Evolucéo

Na primeira geragédo, os CLP's se caracterizavam pela programacao estreitamente ligada
ao hardware do equipamento. Utilizava-se a linguagem Assembly, que variava de acordo com
o0 processador utilizado no projeto do CLP, isto €, para poder programar era necessario conhecer
a eletrénica do projeto do CLP. Deste modo a tarefa de programacéo era desenvolvida por uma
equipe técnica altamente qualificada, gravando-se o programa em memoria EPROM, sendo
realizada normalmente no laboratorio junto com a constru¢do do CLP. De certa forma, ja se
poderia caraterizar como um sistema flexivel, contudo ainda representava um custo
consideravel para se alterar a programacao do software em sua légica de acionamento.

A segunda geracao é a época em que surgem as primeiras “Linguagens de Programagdo”
ndo tdo dependentes do hardware do equipamento, possiveis pela inclusdo de um “Programa
Monitor “ no CLP, o qual converte (no jargdo técnico Compila) as instrugdes do programa,
verifica o estado das entradas, compara com as instru¢des do programa do usuario e altera o
estados das saidas. Os Terminais de Programacao (ou Maletas, como eram conhecidas) eram
na verdade Programadores de Memdria EPROM. As memorias depois de programadas eram
colocadas no CLP para que o programa do usuéario fosse executado.

Na terceira geracdo a Entrada de Programacdo passa a figurar nos CLPs, onde um
Teclado ou Programador Portéatil é conectado, podendo apagar, alterar, gravar o programa do
usuario, além de realizar testes (Debug) no equipamento e no programa, permitindo a
verificacdo da operacionalidade do programa inserido antes de se aplicar diretamente na planta.
A estrutura fisica também sofre alteragdes sendo a tendéncia para os Sistemas Modulares com

Bastidores ou Racks.
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Na quarta geracdo, com a minimizacdo dos custos e a popularizagdo dos
microcomputadores (normalmente clones do IBM PC), os CLP's passaram a incluir uma entrada
para a comunicagdo serial. Com o auxilio dos microcomputadores a tarefa de programacao
passou a ser realizada nestes. As vantagens eram a utilizacdo de varias representacfes das
linguagens, possibilidade de simulagdes e testes, treinamento e ajuda por parte do software de
programacéo, possibilidade de armazenamento de varios programas no micro, entre outros.

Atualmente estamos na quinta geracdo. Existe nos dias de hoje uma preocupacgdo em
padronizar protocolos de comunicacdo para os CLP's, de modo a proporcionar que o
equipamento de um fabricante interaja com o equipamento de outro fabricante, ndo s6 CLP's,
como Controladores de Processos, Sistemas Supervisorios, Redes Internas de Comunicacdo,
entre outros, proporcionando uma integracéo a fim de facilitar a automacéo, gerenciamento e
desenvolvimento de plantas industriais mais flexiveis e normalizadas, fruto da chamada
Globalizagéo. Existem Fundagdes Mundiais para o estabelecimento de normas e protocolos de
comunicagdo, contudo este assunto deve ser abordado com maior aprofundamento num curso

de automacdo, no qual nesta obra cabe apenas citar sua existéncia.

3.3 Arquitetura basica

O CLP ¢é um sistema microprocessado, ou seja, é constituido basicamente por um
microprocessador (ou microcontrolador), um programa monitor, uma memoria de programa,
uma memoria de dados, uma ou mais interfaces de entrada, uma ou mais interfaces de saida e
circuitos auxiliares.

A arquitetura de um CLP é essencialmente a mesma que a de um computador de uso
geral. Entretanto, existem algumas caracteristicas importantes que diferem o CLP dos
computadores. De maneira que podemos dizer que todos os CLPs sdo computadores por
definicdo, mas nem todos os computadores sdo CLPs, sendo considerados os computadores da
industria.

As principais diferencas em relacdo a um computador comum estdo relacionadas a
qualidade da fonte de alimentacdo, que possui boas condi¢bes de filtragem e estabilizacao,
interfaces de E/S (entrada/saida), é imune a ruidos e tem invélucros especifico para aplicacdes

industriais. Os CLPs sdo projetados e construidos para operarem em ambientes industriais;
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portanto, devem resistir a altas temperaturas, ruidos elétricos, polui¢do atmosférica, ambientes
Umidos, entre outros.

A segunda distincdo é que o hardware e o software foram projetados para serem
operados por técnicos ndo especializados (nivel exigido para a manutencdo). Usualmente a
manutengdo é feita pela simples troca de mddulos e existem softwares que auxiliam na
localizagdo de defeitos. As interfaces de hardware para conexdo dos dispositivos de campo

estdo prontas para o uso e sdo facilmente intercambiéveis (estrutura modular).

3.4 Tipos de CLP

As partes principais (processador, memoria, circuitos auxiliares e as vezes a fonte de
alimentacdo) formam o que chamamos de CPU (Unidade Central de Processamento) do CLP.
Assim, dependendo de como estas partes estéo fisicamente organizadas, podemos ter dois tipos
de estrutura: Compacta ou Modular.

Compacta — em que todos 0s componentes sdo colocados em uma Unica estrutura fisica,
isto é, o processador, a memoria, a fonte e o sistema de entrada/saida sdo colocados em um
gabinete, ficando o usuario com acesso somente aos conectores do sistema de entra e saida.
Este tipo de estrutura é normalmente empregado para CLPs de pequeno porte.

Figura 3 — Modelo de CLP compacto.

Fonte: http://www.embarcados.com.br/wp-content/uploads/2014/10/cont2.png

Modular — em que cada componente ou um conjunto deles é colocado em um mddulo.
Podemos ter processador e memaoria em um Unico modulo com fonte separada ou entdo estas
trés partes juntas em um Unico gabinete. O sistema de entrada/saida é decomposto em médulos
de acordo com suas caracteristicas. Estes modulos séo entdo colocados em racks, formando
uma configuracdo de médio e grande porte.
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Figura 4 — Modelo de CLP modular.

1

Fonte: http://folhaindustrial.com.br/wp-content/uploads/2014/02/modular-plc_title.jpg
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4 HARDWARE DO PLC

O hardware de um controlador l6gico programavel é constituido de trés componentes

fundamentais:
e Unidade central
e Unidade de entrada/saida (1/0)
e Unidade de programacéo

A unidade central é a unidade do CLP que organiza todas as funcGes de controle.
a interface entre a unidade central e a maquina a controlar.

A unidade de programaco € a interface entre homem/magquina. E, substancialmente, o
dispositivo que permite escrever o programa na memoria do PLC. Essa unidade pode ser um
computador PC normal ou simplesmente um teclado.

Além dessas trés unidades fundamentais existem outras que permitem a expansao e a
potencializacdo da performance do PLC. Como € o caso do simulador de entradas, que simula
o funcionamento do sensor, facilitando assim o rapido ajustamento do software usuario. A
impressora que permiti imprimir o programa. Por fim podemos citar os dispositivos de grande
memorizacdo de dados que sdo memorias de elevada capacidade que permitem conservar o
programa desenvolvido, mesmo quando ndo estdo instaladas sobre o PLC, como os disquetes,
pen drives e memory cards.

Figura 5 — Estrutura basica de um CLP.
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Independente da tipologia construtiva do CLP, a unidade central apresenta
caracteristicas principais de estrutura e funcionamento. Esta é constituida de trés unidades
fundamentais:

e Microprocessador
e Fonte de alimentacéo

e Memoria

4.1 Microprocessador

E o dispositivo mais complexo de um computador. E muito pequeno, faz muitas
atividades e consome pouca energia. Esse dispositivo cumpre operacdes l6gicas e matematicas
muito velozmente, e sobretudo as executa conforme uma sequéncia predefinida, chamada
simplesmente programa. O elenco de todas as operac¢des que um CLP pode executar é chamado
de set de instrucdes, em inglés, instruction set.

Responsavel pelo processamento do programa, isto é, coleta os dados dos cartdes de
entrada, efetua o processamento segundo o programa usuario, armazenado na memoria, e envia

o sinal para os cartdes de saida como resposta ao processamento.

4.2 Fonte de alimentacéo

A fonte de alimentacdo empregada no CLP pode ser de dois tipos; linear ou chaveada;
podendo ser interna ou externa. A fonte normalmente tem as seguintes funcdes basicas:

e Converter a tensdo da rede elétrica (110 ou 220 Vca) para a tensdo de
alimentacdo dos circuitos eletronicos (+5Vcc para o processador, memorias e
circuitos auxiliares e (+12Vcc para a comunicagdo com terminal de
programacéo);

e Manter a carga da bateria, nos sistemas que utilizam relégio em tempo real e
memoria do tipo RAM;

e Fornecer tensdo para alimentacdo das entradas e saidas (12 ou 24 Vcc).

Fonte do tipo tradicional linear: é constituido de um transformador de rede, um circuito
retificador, um filtro (circuito composto de resisténcia, indutor ou capacitor) e um estabilizador

(circuito integrado) que mantém estavel a tensdo.
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Fonte chaveada: é assim determinada porque possui um circuito de conversdo DC/DC
composto de um transistor funcionando como chave para comutar a tensdo de rede retificada e
nivelada em corrente alternada de alta frequéncia (geralmente maior que 20 kHz) e
sucessivamente transformada de novo em uma tens&o continua do valor desejado. A diferenca
notavel quanto as fontes tradicionais é o peso e o tamanho, que sdo muito reduzidos; além disso,
o rendimento é mais elevado.

A fonte chaveada apresenta, todavia, 0 inconveniente de gerar disturbios
eletromagnéticos que ndo existem na fonte tradicional; o mesmo fabricante projeta tais fontes

de modo a limitar ao maximo possivel a emissdo de ondas eletromagnéticas.

4.2 Tipos de memoria

A CPU Ié os valores das entradas, elabora-os com base em um programa escrito pelo
proprio usuario e depois fornece os valores na saida. Deve-se poder “ler” e “escrever” as
informacGes. Os dispositivos que permitem essa operacao sdo as memorias, que a executam por
meio de circuitos integrados (chips).

Para entender melhor o funcionamento dos tipos de memdrias que s@o executadas no
processamento das informag6es, analisaremos algumas das caracteristicas relacionadas aos
diversos tipos de memdrias. Caracteristicas como possibilidade de ler e escrever, velocidade de
escrever, modalidade de cancelar, comportamento em caso de falta da alimentacdo elétrica e

quantidade de informacdo memorizavel (capacidade).

4.2.1 Memoéria ROM

A sigla inglesa ROM — Read Only Memory — significa literalmente meméria s6 de
leitura. Esta é escrita de modo definitivo pelo construtor, que a introduz na maquina e a
disponibiliza para tarefas especificas, podendo ser lida apenas pelo microprocessador. Na
auséncia de energia elétrica, o contedo dessa memoria nao se perde. Essa propriedade da

memoria ROM a caracteriza como “nao volatil”.

4.2.2 Memoéria RAM

A sigla inglesa RAM — Random Access Memory — significa literalmente memoria de

acesso livre. A memoéria RAM pode ser escrita e lida em qualqguer momento no
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microprocessador. E volétil porque perde o seu conteido na auséncia de alimentagio. Pode
transformar-se em “ndo volatil” com a presenga de pequenos acumuladores que mantém a
alimentacdo quando o aparelho é desligado (bateria de backup). Desse modo os dados sdo

preservados por muitos meses.

4.2.3 Membéria EAROM

A sigla inglesa EAROM - Electrically Alterable Read Only Memory — é praticamente
uma memoria “nao volatil” e ¢ reprogramavel, ou seja, possivel de ser alterada eletricamente
porque permite, com um simples sinal elétrico, a modificacdo de algumas locacbes das
memérias. Hoje sdo memorias ja fora do mercado por serem relativamente lentas; foram

substituidas por uma mais utilizada, denominada EEPROM.

4.2.4 Meméria EPROM

A sigla inglesa EPROM - Erasable Programmable Read Only Memory — significa
literalmente memoria s6 de leitura, podendo ser cancelavel e reprogramavel. As memorias
EPROM sao “ndo volateis” e podem ser lidas somente pelo microprocessador, mas, ao contrario
da memoria ROM, podem ser cancelaveis e escritas de novo pelo usuario com um aparelho
especifico, chamado programador de EPROM. A EPROM pode ser cancelada somente
expondo-a por alguns minutos a raios ultravioleta (UV), que agem sobre a memodria
atravessando uma pequena janela do circuito integrado (chip). A vantagem da EPROM esté no
fato de ela poder ser reutilizada muitas vezes. As desvantagens consistem no grande intervalo
de tempo necessério para ser cancelada e no custo adicional do programador de EPROM. E

necessaria a retirada da memoria do CLP para se poder cancela-la.

4.2.5 Memoéria EEPROM

Essa memoria tem um “E” a mais que a memoria EPROM referente ao inglés
electrically, eletricamente. De fato, as EEPROM sdo memorrias que tém a mesma caracteristica
da memdria EPROM, porém sdo cancelaveis eletricamente. A grande diferenca entre uma e
outra consiste essencialmente no processo de cancelamento e de reprogramacao.

Com esse tipo de meméria, ndo é mais necessario retirar fisicamente a meméria do CLP;

basta simplesmente dar o comando ao sistema via software, que entdo cancela os dados e
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reescreve com simples sinais elétricos. Vocé podera perceber que esse tipo de memaria parece
coma memoéria RAM, mas na realidade o processo de leitura e escritura € muito mais lento que

a memoria RAM.

4.2.6 Meméria NOVRAM

A sigla inglesa NOVRAM — Non Volatile RAM — significa literalmente RAM ndo
volatil e se associa as caracteristicas das memorias RAM e EEPROM. As vantagens desse tipo
de memorias sdo notaveis. Elas tém elevada velocidade de acesso aos dados, caracteristicas
tipica da memdria RAM, e ndo volatilidade dos dados tipica da meméria EEPROM. Como

desvantagem, o custo ainda elevado.

4.2.7 Membria FLASH

No mundo da microeletronica, deu entrada muito recentemente essa tipologia de
memoria. Ela sera destinada, nos proximos anos, provavelmente a substituir as memaorias ROM
e EEPROM e também as grandes memorias de dados (disquete, hard disk). Serdo assim
eliminadas todas as partes mecénicas necessarias para 0 uso do suporte magnético. As
caracteristicas das memorias FLASH sdo grande confiabilidade, consumo reduzido, leveza,
possibilidade de ler e escrever com sinais elétricos. Atualmente muitos CLPs possuem ja a
memoria FLASH como suporte obrigatorio, com possibilidade de memorizar até alguns Mbyte.

S&o chamadas comumente memory card.

4.3 Organizacdo da memdria no CLP

No CLP a memoria é subdividida em diversas zonas, cada uma apta a uma tarefa
diferente. Embora as solu¢cdes adotadas pelos fabricantes sejam muito diferentes entre si, pode-
se em geral considerar a meméria subdividida em quatro partes:

e Memodria para o programa usuario (memdria de programa);
e Memobria para fungdes internas (memoria de dados);
e Memodria para o estado das entradas e das saidas (memdria de dados); e

e Memodria para o software do sistema operacional
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4.3.1 Memoria para 0 programa usuario

E onde se armazena o programa da aplicacio desenvolvido pelo usuério e pode ser
alterada pelo usuério, ja que uma das vantagens do uso de CLPs é a flexibilidade de
programagéo.

Inicialmente constituida de memdrias do tipo EPROM, hoje utiliza memérias do tipo
RAM, cujo programa é mantido pelo uso de baterias ou um capacitor com capacitancia elevada,
EEPROM ou FLASH, sendo também comum o uso de cartuchos de memdria, 0 que permite a
troca do programa com a troca do cartucho de memoria. A capacidade desta memdria varia
bastante de acordo com a marca/modelo do CLP, e € normalmente dimensionada em passos de
programa.

As instrucdes sdo registradas uma depois da outra, e oportunamente codificada em uma
sequéncia de bits. A CPU Ié e executa cada uma dessas instrucdes segundo um ciclo de scan

que parte da primeira instrucdo até a ultima, para depois recomecar novamente.

4.3.2 Memdria para a funcéo interna

E a regido da memoria destinada a armazenar os dados do programa do usuério. Estes
dados sédo valores de temporizadores, valores de contadores, cddigos de erro, senhas de acesso,
entre outros.

E chamada também de memdria de dados e contém os dados necessarios para a
elaboracdo logica e para as funcbes auxiliares. Trabalha com resultados intermediarios
produzido pela operacgéo aritmética e booleana. Essa memdria € do tipo RAM com tecnologia
CMOS.

4.3.3 Mem@ria para o estado das entradas e das saidas

Essa zona da memoria do CLP é do tipo estatico, ou seja, 0s dados de entrada e de saida
I/0 séo registrados sempre no mesmo endereco, enquanto nos outros tipos de memoria eles séo
inseridos de forma dindmica, ou seja, se trabalha na area da memoria que naquele momento é
livre.

Sempre que a CPU executa um ciclo de leitura das entradas ou executa uma modificacao

nas saidas, ela armazena os estados de cada uma das entradas e saidas nessa memoria. Essa
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regido da memoria funciona como uma espécie de “tabela” onde a CPU ira obter informagdes

das entradas ou saidas para tomar as decisdes durante 0 processamento do programa usuario.

4.3.4 Meméria do sistema operacional

O CLP é dotado também de uma memdria ndo volatil do tipo ROM ou EPROM, na qual
é armazenado o sistema operacional, ou seja, uma série de programas definidos pelo construtor
indispensavel para gerenciar o correto funcionamento de todo o hardware. Sem o sistema
operacional o CLP é m conjunto de circuitos eletrénicos sem vida.

Funciona de maneira similar ao sistema operacional dos microcomputadores, sendo o
programa monitor que permite a transferéncia de programas entre um microcomputador ou
terminal de programagéo e o CLP, gerenciamento do estado da bateria do sistema e controle

dos diversos opcionais.

4.4 Unidade de entrada e saida

Os mddulos de entrada séo interfaces entre os sensores, localizados no campo, e a logica
de controle de controlador programéavel. Esses modulos séo constituidos de cartdes eletrénicos,
cada qual com capacidade para receber certo numero de variaveis. Podem adequar
eletricamente o0s sinais de entrada para que possam ser processados pela CPU (ou
microprocessador do CLP.

Existe uma variedade muito grande de tipos de cartdes, para atender as mais diferentes
aplicacBes nos ambientes industriais. S&o dois tipos basicos de entrada: as digitais e as
analdgicas.

Os modulos ou interfaces de saida adaptam eletricamente os sinais vindos do
microprocessador para que possamos atuar nos circuitos controlados. Da mesma maneira que

os modulos de entrada, apresentam dois tipos de interfaces de saidas: as digitais e as analogicas.

4.4.1 Entradas digitais ou discretas

Séo aquelas que trabalham com apenas dois estados possiveis, ligado ou desligado (0
ou 1), e alguns dos exemplos de dispositivos que podem ser ligados a elas sdo: botoeiras, chaves
fim de curso, sensores de proximidade indutivos ou capacitivos, chaves comutadoras,

termostatos, pressostatos, controle de nivel (boia), entre outros.



31

As entradas digitais podem ser construidas para operarem em corrente continua ou em
corrente alternada. As entradas de corrente continua também séo classificadas em tipo N (NPN
ou Source) ou tipo P (PNP ou Sink). No caso das entradas do tipo N, é necessario fornecer o
potencial negativo da fonte de alimentacdo ao borne de entrada para que ela seja ativada. No
caso do tipo P, é necessério fornecer o potencial positivo ao borne de entrada. Em qualquer dos
tipos, € de praxe existir uma isolagdo galvénica entre o circuito de entrada e a CPU. Esta
isolacdo é feita normalmente através de optoacopladores.

As entradas de 24 Vcc sdo geralmente utilizadas quando a distancia entre os dispositivos
de entrada e o CLP ndo exceda 50m. Caso contrario, o nivel de ruido pode provocar disparos
acidentais.

4.4.2 Entradas analdgicas

As interfaces de entrada analégica permitem que o CLP possa manipular grandezas
analdgicas, enviadas normalmente por sensores eletronicos.

As grandezas analdgicas elétricas tratadas por estes modulos sdo normalmente tenséo
ou corrente. No caso de tensdo, a faixa de utilizacdo mais utilizada é: 0 a 10 Vcc, e no caso de
corrente, a faixa utilizada é: 4 a 20 mA.

Os principais dispositivos utilizados com as entradas analdgicas séo: sensores de pressao
manomeétrica; sensores de pressdo mecanica (strain gauges — utilizadas em células de carga);
taco-geradores, para medicao de rotacdo de eixos; transmissores de temperatura; e termopares.

Outro fato importante que deve ser ressaltado a respeito das entradas analdgicas é a sua
resolucdo. Esta é normalmente medida em bits. Uma entrada anal6gica com um maior nimero
de bits permite uma melhor representacdo da grandeza analdgica. Por exemplo: Uma placa de
entrada analogica de 0 a 10 VVcc com uma resolucao de 8 bits permite uma sensibilidade de 39,0
mV, enquanto que a mesma faixa em uma entrada de 12 bits permite uma sensibilidade de
2,4mV e uma de 16 bits permite uma sensibilidade de 0,2mV.

Na prética a resolucdo é de suma importancia, pois ela é que permite definir a precisao
do controle exercido no sistema, 0 que sera possivel observar a partir de um exemplo prético:
Supomos que o sistema trata-se de um forno aonde a sua temperatura varia numa faixa de 0 a
1000° C e a faixa de utilizacdo desse CLP seja de 0 a 10 Vcc. Com uma resolucdo de 8 bits,
pode-se obter uma variagdo de temperatura com uma precisdo de 3,90625°C; agora com uma

resolucdo de 12 bits seria possivel obter uma variacdo de 0,24414°C; e com o de 16 bits a



32

variacdo seria de 0,01525°C. Sendo assim a placa de entrada analdgica a ser utilizada sera de

acordo com a necessidade de preciséo na variagdo dos estados das entradas a serem controladas.

4.4.3 Saidas digitais

As saidas digitais admitem apenas dois estados: ligado e desligado (0 ou 1). Podemos
controlar com elas dispositivos do tipo: Relés; contatores; relés de estado-solido; solenoides;
valvulas; inversores de frequéncia; entre outros.

Similar as entradas digitais, as saidas digitais também podem ser construidas para
operarem em corrente alternada ou em corrente continua, sendo esta também classificada em
tipo N ou tipo P.

Nas saidas digitais de corrente alternada geralmente sdo utilizados tiristores (por
exemplo Triac) no estagio de saida da placa. Podemos também encontrar saidas digitais a relé.
Neste caso, elas podem trabalhar com cargas de corrente continua ou alternada.

Nos trés casos, também é de praxe prover o circuito de um isolamento galvanico,

normalmente optoacoplado.

4.4.4 Saidas analdgicas

Os mddulos ou interfaces de saida analdgica convertem valores numéricos em sinais de
saida em tensdo ou corrente. Mantendo o padrao utilizado, que no caso de tensdo, normalmente
de 0 a 10 Vcc, e no caso de corrente, de 4 a 20 mA. Estes sinais sdo utilizados para controlar
dispositivos atuadores do tipo: Valvulas proporcionais; motores C.C.; servomotores C.C.;

inversores de frequéncia; e posicionadores rotativos.

4.5 LED de sinalizacdo

De uma forma geral, podemos visualizar as principais funcdes na parte frontal do
controlador através de LEDs de sinalizacdo que indicam o estado operacional do equipamento.
Estas funcbes normalmente sdo encontradas independente da arquitetura fisica do controlador,
isto é, se em forma modular ou compacta.

Apesar da indicacdo de algum defeito ou falha no sinalizador de determinada funcédo do

CLP, nem sempre o acendimento do sinalizador ir& parar o processamento.
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4.6 Mddulos especiais

Além dos mddulos de entrada e de saida dos tipos digitais e analégicos, também é

fabricada toda uma série de modulos para aplicacdo particular que satisfaz a exigéncia da

fabrica automatizada. Esse é o caminho seguido por quase todos os fabricantes de CLP. Os

beneficios desses mddulos especiais sdo:

Liberar a CPU do peso da gestdo de tais funcbes especiais, de modo tal que
trabalhe somente com operacdo fundamental de controle;
A possibilidade de oferecer aplicacdo (controle eixo, comunicagdo, contagem

veloz e outros) com uma velocidade de resposta muito elevada.

Esses mddulos séo substancialmente dispositivos de pré-elaboracdo dos sinais, porque

sdo dotados de um microprocessador proprio. Sao construidos para satisfazer as exigéncias de

fungdes particulares e para reduzir a carga de trabalho da CPU do CLP, mas, sobretudo,

permitem ampliar notavelmente a utilizacdo do CLP em &mbito industrial. Como por exemplo:

Maodulos de contagem répida, quando a frequéncia dos sinais de entrada assume
valores relevantes a entrada normal ndo consegue satisfazer a exigéncia desse
tipo de caso, dado que o scan do CLP é lento demais em relacdo a comutacao
dos sinais de entrada.

Maodulos para interfaceamento dos termopares, sdo confeccionados de modo a
poder detectar sinais diretamente dos termopares, que niveis baixissimos de
tensao

Modulo Controle Eixo, € destinado a todas as aplicacfes nas quais € preciso
posicionar um corpo movel.

Modulo ASC 11, permite a troca de informacGes em ASC Il entre CLP e
eventuais periféricos. Este codigo permite, por meio da utilizacdo de 8 bits,
codificar qualquer caractere alfanumérico e determinados caracteres de controle.
Modulos de comunicacdo, possibilita a troca de dados, mensagens e informacao
entre varios CLPs

Modulos PID sdo empregados nas aplicacbes em anel fechado em que
determinada caracteristica funcional do processo deve ficar invariavel.
Modulos Input/Output Remotos,quando ocorrem aplicagdes em que uma série

de maquinas é gerida.
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5 SOFTWARE DE UM CLP

5.1 Normalizacéo

Existe a tendéncia da utilizacdo de um padréo de linguagem de programacdo onde sera
possivel a intercambiabilidade de programas entre modelos de CLPs e até de fabricantes
diferentes.

A grande vantagem de se ter o software normalizado é que conhecendo um, s&o
conhecidos todos, 0 que propicia economia em treinamento e garante que, por mais que um
fornecedor deixe o mercado, a empresa nunca ficara sem condi¢des de crescer ou repor
equipamentos.

Esta padronizagdo esta de acordo com a norma IEC 1131-3. Na verdade, esse tipo de
padronizacdo e possivel utilizando-se o conceito de linguagem de alto nivel, em que através de
um compilador, se pode adaptar um programa para a linguagem de maquina de qualquer tipo
de microprocessador, isto é, um programa-padrdo, que pode servir tanto para 0 CLP de um
fabricante A como para o de um fabricante B.

A norma IEC 1131-3 prevé quatro linguagens de programacdo e duas formas de
apresentacdo. As linguagens sao:

e Ladder Diagram — programacgdo como esquemas de relés;

e Boolean Blocks — blocos ldgicos representando portas “E”, “OU”, “Nega¢ao”,
“OU-EXCLUSIVA”, etc.

e Structured Control Language (SCL) — linguagem que vem substituir todas as
linguagens declarativas tais como linguagem de instrucdes, BASIC estruturado
e inglés estruturado; e

e Instruction List (IL) — linguagem textual que se assemelha ao assembly (lista de
instrucdes)

As formas de representacdo sao:

e Programacdo convencional;

e Sequencial Function Chart (SFC) — evolucdo do Grafcet francés.
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5.2 Linguagens de programacao
Na execucdo de tarefas ou resolucdo de problemas utilizando CLP, é necessaria a
utilizacdo de uma linguagem de programacdo, atraveés da qual o usuario ira escrever sua
aplicagdo (programa).
A linguagem de programacao é uma ferramenta necessaria para gerar o0 programa, que
vai coordenar e sequenciar as operacdes que o CLP deve executar. Alguns CLPs possibilitam a
apresentacdo do programa usuario em uma ou mais formas.
Normalmente podemos programar um CLP através de um software que possibilita a sua
apresentacdo ao usuario em quatro formas diferentes:
e Linguagem LADDER;
e Linguagem FBD (Function Block Diagram);
e Linguagem IL (Instruction List); e

e Linguagem ST (Structured Text).

5.2.1 Linguagem LADDER

A linguagem de contatos, também designada por linguagem “ladder”, ¢ uma linguagem
totalmente gréfica, apropriada para o tratamento ldgico simples e de tipo combinatorio. Utiliza
os simbolos graficos dos contatos normalmente fechados e normalmente abertos e das bobinas.
Assim, um programa em linguagem de contatos ndo se apresenta sob a forma de uma lista de
instrucdes, mas sim como um esquema elétrico classico.

Nas redes de contatos podem ser inseridos blocos de funcdes temporizadores,
contadores, registros e outros. Além disso, blocos de operagfes logicas ou aritméticas preé-
programadas.

Figura 6 — Esquema de programacédo LADDER.
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Fonte: http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAATYOUAL-24.jpg
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5.2.2 Linguagem FBD (Function Block Diagram)

Mesma linguagem utilizada em logica digital, em que sua representacao gréafica é feita
através das chamadas portas logicas.

Figura 7 — Linguagem FBD

Diagrama de Blocos de Funcéo (FBD)
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Fonte: http://3.bp.blogspot.com/-N7Dy5KP5t_ w/UUTe--
S5kIDI/AAAAAAAAAMERMTZEEDxtvw/s1600/Ex+FBD.png

5.2.3 Linguagem IL (Instruction List)

Esta linguagem “lista de instrugdes” baseia-se nas regras da algebra booleana. Utiliza
instrucdes que executam operacdes ou fungdes logicas simples, tais como E (AND) l6gico, OU
(OR) logico, OU EXCLUSIVO (XOR), etc. Além de fungdes pré-programadas
(temporizadores, contadores, passo a passo, registros). Esta linguagem &, sobretudo, utilizada

para sistemas de automacao simples comandados por CLPs de pequeno porte.
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Figura 8 — Programacéo por Lista de Instrucdes.

Lista de Instrucdes (STL)

Hetwork 1

D SMO .0

MOVE 120 .0, ISH
MOVE 0.0, ISL
MOVE 20000, OSH
MOVE 0.0, asL

Hetwork 2 Metwork Title

[ Hetwork Comment

D I0.0
HOVE 0.0, IV

Metwork 3 Metwork, Title

| Metwork, Comment

D ID.1
HOVE E0.0O, IV

Metwork 4 Metwork, Title
[ Hetwork Comment

1D Io.2
MOVE 0.0, IV

Fonte:http://1.bp.blogspot.com/-
hYRyl4xcWDI/UUTe7yFINul/AAAAAAAAALB/WVAzv2Y dLsk/s1600/Ex+STL.png

5.2.4 Linguagem ST (Structured Text)

Texto estruturado € uma linguagem evoluida, que proporciona inimeras opgdes:
programacdo de funcdo simples, tais como testes ou agdes sobre bits, palavras e blocos de
funcdes, e também programacdo de fungbes mais complexas, tais como operacgdes ldgicas ou
aritméticas, manipulacoes de tabelas de dados,etc.

Figura 9 — Exemplo de Texto Estruturado

Texto Estruturado

IF (TEMP > 20) THEN
HEATER := OFF;
COOLER := ON;

ELSIF (TEMP < 19)

HEATER
COOLER
END IF;

Fonte:http://1.bp.blogspot.com/-
VitPF32rw7o/UUTDJYyQYSI/AAAAAAAAAMM/LIA_LA2jAkQ/s1600/Ex+SCL.png
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5.3 Modos de Operacéao

A Unidade Central de Processamento (CPU) é responsavel pelo processamento do
programa, isto €, coleta os dados dos cartbes de entrada, efetua o processamento segundo o
programa do usuério, armazena na memdoria, e envia o sinal para os cartdes de saida como
resposta ao processamento.

Geralmente, cada CLP tem uma CPU, que pode controlar varios pontos de E/S (entradas
e saidas) fisicamente compactadas ou ndo compactadas (modular).

Este processamento podera ter estruturas diferentes para a execucdo de um programa,
como:

.Processamento ciclico

.Processamento por interrupgéo

.Processamento comandado por tempo

.Processamento por evento

5.3.1 Processamento ciclico

E a forma mais comum de execucdo que predomina em todas as CPUs conhecidas, e de
onde vem o conceito de varredura, ou seja, as instrucdes de programa contidas na memoria séo
lidas uma ap0s a outra sequencialmente do inicio ao fim, dai retornando ao inicio ciclicamente.

Figura 10 — Processamento ciclico

Inicio

Fonte: http://s3.amazonaws.com/magoo/ABAAAgh94AI-2.jpg

5.3.2 Processamento por interrup¢ao

Certas ocorréncias no processo controlado ndo podem, algumas vezes, aguardar o ciclo

completo de execucdo do programa. Neste caso, ao reconhecer uma ocorréncia deste tipo, a
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CPU interrompe o ciclo normal de programa e executa um outro programa chamado de rotina
de interrupcéo.
Esta interrupcdo pode ocorrer a qualquer instante da execucdo do ciclo de programa. Ao
finalizar esta situacdo, o programa voltara a ser executado do ponto onde ocorreu a interrupgao.
Uma interrupcdo pode ser necessaria, por exemplo, numa situacdo de emergéncia em que

procedimentos referentes a esta situacdo devem ser adotados.

Figura 11 — Processamento por interrupcéo

Inicio

Interrupcio .
PS %,

Rotina de interrupgdo

Ciclo normal de programa

Fonte:https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?qg=tbn: ANd9GcS8-
A6omwz2eSXJvmK58Y2L1e8PC20vFn4rOTBe9omZa8DkUAsz

5.3.3 Processamento comandado por tempo.

Da mesma forma que determinamos execucfes ndo podem ser dependentes do ciclo
normal de programa, algumas devem ser executadas a certos intervalos de tempo, as vezes
muito curto, na ordem de 10 ms.

Este tipo de processamento também pode ser encarado como um tipo de interrupcao,

porém ocorre a intervalos regulares de tempo dentro do ciclo normal de programa.

5.3.4 Processamento por evento

Este é processado em eventos especificos, como no retorno de energia, falha na bateria e

limite do tempo de supervisdo do ciclo da CPU.
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5.4 Inicializagdo do CLP

No momento em que é ligado o CLP executa uma série de operagdes pré-programadas,
gravadas em seu Programa Monitor:
e Verifica o funcionamento eletrénico da CPU, memorias e circuitos auxiliares;
e Verifica a configuragdo interna e compara com 0s circuitos instalados;
e Verifica o estado das chaves principais (RUN, STOP, PROG etc.);
e Desativa todas as saidas;
e Verifica a existéncia de um programa de usuario; e

e Emite um aviso de erro caso algum dos itens acima falhe.

5.5 Principio de funcionamento

O principio fundamental de funcionamento de um CLP € a execucéo por parte da CPU
de um programa executivo e de responsabilidade do fabricante, que realiza ciclicamente as
acOes de leitura das entradas, execu¢do do programa de controle do usuario e atualizacdo das
saidas.

ApoOs a execucdo dessas operacOes pré-programadas durante sua inicializacdo, a CPU
passa a trabalhar continuamente scaneando um programa. O scan consiste em um ciclo
executado uma série de passos. Ha mais do que trés passos, porém descreve-se aqui 0s mais
importantes, que normalmente estdo checando o sistema e atualizando o contador interno
corrente e valores do timer.

Passo 1: Verifica estados das entradas — Primeiramente o CLP olha em cada entrada
para determinar se esta ligada ou desligada. Entdo registra os dados de cada canal de entrada,
tanto digitais como analégicos, em suas correspondentes posicGes de memoria para serem
usados durante o préximo passo.

Passo 2: Executa o programa — A seguir o CLP executa o programa, uma instrucao de
cada vez, que é programada pelo usuario. Uma vez ja conhecido os valores das entradas
digitais/analégicas e com o programa de acordo com as necessidades do usuério serao aplicadas
operacdes em bits e registradores produzindo o resultado esperado, ajustando-se ao mesmo
tempo novos valores de bits e registradores internos. Armazena-se entdo os resultados de

execucdo para uso durante 0 préximo passo.
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Passo 3: Atualizar estados das saidas — Por fim o CLP atualiza a condicdo das saidas,
baseado em estados encontrados nas entradas durante o passo 1 e os resultados de execucdo do
seu programa durante o passo 2. Baseado no passo 2, poderia agora ligar a primeira saida porque
a primeira entrada estava ligada e seu programa disse para ligar a primeira saida quando esta
condicdo fosse verdadeira ou aplicar uma operacdo matematica para conversao de variaveis
analdgicas para unidades de engenharia a cada valor de varredura do programa.

Depois do passo 3, o CLP volta para o passo 1 e repete 0s passos continuamente; assim
seu programa é um loop infinito.

Um tempo de scan é definido como o tempo que o CLP leva para executar os trés passos.
Esse tempo é influenciado pela quantidade de entradas e saidas e principalmente pela l6gica
programada pelo usuario. A maioria dos CLPs tém um tempo tipico de scan na ordem de poucos
milissegundos, ou seja, a cada ciclo todos os sinais aplicados as entradas séo lidos e transferidos
para a unidade de memoria interna, associam a correspondente logica de funcionamento sobre
esses dados armazenados sobre esses dados armazenados e fazem a transferéncia destes dados
da memoria para cada saida correspondente e entdo aplicados aos terminais de saida seréo

executados com um tempo inferior a 250 milisegundos.

Figura 12 — Principio de funcionamento do CLP.
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Fonte: http://images.slideplayer.com.br/3/1256061/slides/slide_6.jpg
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo remete a concluséo de que o Controlador L6gico Programavel tem a funcéo
de executar o principal papel no controle de processos sequenciais na Automacdo. O intuito
desta obra foi 0 ensinamento tedrico dos componentes e suas respectivas funcées.

Este equipamento foi um dos precursores de diversos processos que podem ser
automatizados de forma simples, rapida e confiavel, além de permitir a integracdo de todos os
setores de uma institui¢do, fornecendo a administragdo informagdes em tempo real que agilizam
atomada de decisdes. Considerando a abundancia de oferta de equipamentos, torna-se essencial
dominar as caracteristicas do hardware e os recursos de programacao do CLP, a fim de tornar
as aplicacbes mais eficientes.

Quanto a sua relevancia no ambito naval, deve-se ressaltar que assim como o0s demais
setores da industria, a industria naval tende sempre a acompanhar os avancos tecnologicos,
empregando essas novas tecnologias dentro dos navios. A utilizacdo a bordo de modernos
dispositivos de automacdo se tornou uma realidade nos dias atuais, pois vem atendendo a
parametros de seguranca e protecdo ambiental cada vez mais rigorosos, principalmente
tornando os sistemas mais rapidos aliados ao menor custo ao proprietario, reducdo da mao-de-
obra e aumento da eficiéncia dos processos.

Assim, levando em consideracao a sua capacidade de trabalhar com qualquer tipo de
sinal, pode-se afirmar que um CLP é o elemento ideal para se controlar automaticamente um
sistema, ou processo, seja ele, analégico ou digital. Como consequéncia disso, hoje torna-se
cada vez mais comum sua visualizacdo no ambiente de trabalho, estando presente em
praticamente todos os quadros elétricos dos navios mais modernos.

Quanto a sua utilizacdo efetiva a bordo, esses controladores podem ser encontrados em
todos os ambientes do navio, como por exemplo: convés, praca de maquinas, passadico, nos
sistema de comando multiplexado para comando de pontes rolantes e guinchos, no sistema de
controle do leme e no supervisor do telégrafo da maquina. Sendo aplicados nas manutencées
preventivas e corretivas, nos reparos e assisténcia técnica de comandos eletroeletrdnicos e
sistemas interfaces eletro hidraulicos e servocontrolados. Tem uso importante também com
relacdo as maquinas, na automacdo, supervisdo e regulagens de sistema de seguranca,
instrumentacao, controles pressurizados e excitatrizes com indicacdes remotas e comunicacdes
interfonadas. Além disso, pode atuar na central de governo, no controle de alarme e seguranca

para navegacao, sinalizacao e sistemas interfaceados com a praga de maquinas.
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O objetivo desta obra foi esclarecer dividas com relagdo a este novo equipamento que
estd cada vez mais presente a bordo, permitindo obter uma base de conhecimento para o
entendimento de sua operacdo. Entretanto, vale ressaltar que o aperfeicoamento dos CLPs tem
sido uma constante. O mercado oferece novos e melhores produtos que agregam valores ao
mesmo tempo em que reduzem o custo das solucbes baseadas no mesmo. Portanto, é
indispensavel uma atualizacdo continua por intermédio de contato com fabricantes e

fornecedores.
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