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RESUMO

A cada dia, a area de automacdo vem crescendmgamente, o que é amplamente
divulgado nos meios de comunicagdo, bem como alidade em qualquer inddstria que visa
agilizar e automatizar suas tarefas. Para se aealz automacdo, pode-se utilizar
Controladores Ldgicos Programaveis (CLP) que sa@dgamentos destinados a execucéo de
tarefas de intertravamento, temporizacdo, contaggreracdo matematicas, controle em
malha aberta ou fechada e supervisdo em maquipascessos de médio e grande porte,
controlando plantas industriais completas, reduziodespaco necessario nas instalacdes e

facilitando significativamente atividades de repergacéo de fabrica e manutencéao.

Este trabalho implementa um software superviséagehdo em CLP para demonstrar

a flexibilidade e abrangéncia que esta tecnologake ferecer.



ABSTRACT

Everyday, the automation area becomes continuauelying, that is widely divulged
in the media, as well as the reality in any indusiiat aims to speed and to automatize their
tasks. To realize the automation, Programmable daddController (PLC) can be used, that
are equipment destined to the execution of tasksnirlock, temporization, counting,
mathematical operations, control in open or closegsh and supervision in machines and
processes of medium and big port, controlling catgplindustrial plants, reducing the
necessary space in the installations and significamacilitating the activities of

reprogramming the company and maintenance.

This work implements a supervisory software in &Rb demonstrate the flexibility
that this technology can offer.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o uso das tecnologias danmaf@o e da comunicacdo vem
aumentando consideravelmente em todos as area®rdwaimento. Em especial, essas
tecnologias promoveram um grande avancgo na indistno comércio. Na &rea educacional,
0 uso dessas novas tecnologias ainda vem sofresdiéncias, devido a complexidade dos
métodos para automatizar um sistema. No entantesaapdessa resisténcia, o uso de
softwares de automacdao tem crescido sensivelmente.

A cada dia, a area de automagdo vem crescendmgamtente, o que € amplamente
divulgado nos meios de comunicagdo, bem como alidade em qualquer inddstria que visa
agilizar e automatizar suas tarefas.

Para se realizar a automacao, pode-se utilizarr@adbres Logicos Programaveis
(CLP’s) que séo equipamentos destinados a execdedtarefas de intertravamento,
temporizacdo, contagem, operacfes matematicasioleo®m malha aberta ou fechada e
supervisdo em magquinas e processos de médio eegpanie, controlando plantas industriais
completas, reduzindo o espaco necessario nasagd¢s e facilitando significativamente
atividades de reprogramacéo de fabrica e de maglidei®©s CLP’s dispde de contadores
rapidos, relogio de tempo real, interface homemuimég conexao a rede Profibus (uma rede
gue funciona sobre o formato fisico da rede RS-#&&% que tem um protocolo e normas
voltadas para a automacéo industrial) e programegéicadder (Diagrama de Contatos) ou
Linguagem LOgica, programaveis por microcomputaddém disso, dispbe de unidades
remotas, ampliando significativamente sua capaeidadcontrole. Segundo Natale (2000), os
CLP’s sdo computadores com as mesmas caractesisbohecidas do computador pessoal,
porém, em uma aplicacdo dedicada na automacaoodessos em geral, assim como no
Comando Numeérico Computadorizado (CNC), que sa ttatum computador na automacao

da manufatura.

De acordo com Natale (2000), o CLP é um dos me&ios gupervisionar um sistema e
também para automatiza-lo. A proposta deste trabélltilizar um CLP modelo TP-02,
fabricado pela empresa Weg S.A., 0 qual sera pmuagta por terceiros para controle de
equipamentos. No caso dessa proposta serdo coiasolazes externas e o sistema
supervisorio ird mostrar o estado dessas luzesaimdo se estdo ligadas ou desligadas.

Apoés essa etapa, sera desenvolvido um softwarepissio que ira controlar status de
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cada um desses equipamentos (lampadas no casopdasiipo), informando se 0 mesmo

esté ligada, desligado ou eventualmente com falha.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo do presente trabalho é o desenvolvimdetam protétipo de software de
supervisdo de equipamentos industriais para o praniento de dados. Serdo utilizadas
lampadas para a implementacao deste protétipo.

Tem como objetivos especificos:

a) comunicar um computador com um CLP WEG TP-O2ual sera programado
através da linguagem de programadmder. A programacdo do CLP sera
efetuada por terceiros, utilizando o software petgrio da Weg S.A para
programacao dos CLP’s chamado PC12 (WEG, 2002b);

b) monitorar variaveis para visualizar satus dos processos que estdo sendo
controlados, como por exemplo horario de acionamdat luzes externas, nivel
para ligar e desligar a bomba de agua e assimigaied

c) disponibilizar estas informacfes na forma deatéeios e para o sistema de

supervisao

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos.

O capitulo inicial apresenta na introducdo umaovigéral sobre o assunto que sera

tratado neste trabalho e sua importancia parasad@&automacao industrial.

O segundo capitulo apresenta didaticamente a fusrdagéo sobre o que é CLP,
sobre a utilizacdo de CLP’'s e o que é envolvidea gaermitir o monitoramento apoés
conectado a um micro computador. Também nesseuttgpét apresentado de forma clara o

gue vem a ser um Sistema Supervisario.

O terceiro capitulo apresenta a fundamentacdo sSistemas de Controle de
Processos, inclusive mostrando os tipos de sist&leasontroles de processos e fazendo

comparacgdes entre 0S mesmos, mostrando suas vaitage

O quarto capitulo apresenta a fundamentacdo solstenfas Supervisorios,

explicando o que é, sua finalidade e sua imporanci
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O quinto capitulo apresenta a forma de comunicatifivada com o CLP, principal
objetivo deste trabalho, demonstrando inclusiveas#o criados os telegramas (mensagens)

enviados ao equipamento.

O sexto capitulo apresenta o software desenvolvatkscrevendo o prototipo,

especificacdo, caracteristicas e seu funcionanarawees das principais telas.

O sétimo e ultimo capitulo apresenta as conclusbégdas com o desenvolvimento

deste trabalho e deixa sugestfes para a sua ddatieu
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2 CLP (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL)

O primeiro CLP surgiu na industria automobilistiaté entdo um usuério em potencial
dos relés eletromagnéticos utilizados para controfeeracdes seqienciadas e repetitivas
numa linha de montagem. A primeira geracédo de QitlHsou componentes discretos como

transistores e Cls com baixa escala de integracéo.

Este equipamento foi batizado nos Estados UnidosocBrogrammable Logic
Controller (PLC), em portugués Controlador Légico Programd@lP) e este termo é

registrado pela Allen Bradley (fabricante de CLP’s)

7z

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técn{@®dNT), CLP é um
equipamento eletrénico digital com hardware e saftwcompativeis com aplicacdes
industriais. Ja segundoNational Electrical Manufacturers Association (NEMA), CLP é um
aparelho eletrénico digital que utiliza uma memd@agramavel para o armazenamento
interno de instrucbes para implementacdes espasxiftais como I6gica, sequenciamento,
temporizacéo, contagem e aritmética, para contrateavés de modulos de entradas e saidas,

varios tipos de maquinas ou processos.

No Brasil somente na década de 80 que o CLP vegiookferar-se na industria,
principalmente pela absor¢cdo de tecnologias ufiizana matriz das multinacionais.
Atualmente, com a crescente redugdo no custo do Gh&erva-se o0 incremento de sua
utilizag&@o nas industrias em geral, independentedegorte ou ramo de atividade.

Devido a ampla gama de equipamentos e sistemasniigis para controle industrial,
aliada a crescente capacidade de recursos que edbhRgregando, existe a possibilidade de
se confundir outros equipamentos com ele. Parareteit equivoco, deve-se observar as duas
caracteristicas basicas, que servem de referéaaigientificar um equipamento de controle
industrial como sendo um controlador l6gico prograeh (JESUS, 2002):

a) o equipamento deve executar uma rotina ciclieaoderacdo enquanto em

funcionamento;

b) a forma basica de programacdo deve ser realizapartir de uma linguagem

oriunda dos diagramas elétricos de relés;
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Com o preco dos equipamentos de informética emagaeddustria tem optado pela
automacao de processos via computador. Como noengnmdo existe uma interface entre
operador de processo e o CLP usa-se um micro cadqrutia familia PC com software
especifico para esta comunicacdo. O software calthemomo supervisoério permite a
operagdo e visualizacdo através de telas gréfitasoradas para qualquer processso
industrial, independente do tamanho de sua planta.

Com a evolucdo do processador, as tecnologias mt&,pacomo o controlador l6gico
programavel, foram ocupando o espaco deixado prladros de comando. A facilidade de
reestruturacdo de um sistema controlado por esjgEpamentos é uma de suas principais

caracteristicas.

O CLP é um computador com as mesmas caracteristicagecidas do computador
pessoal, porém, em uma aplicacdo dedicada na agdionte processos. Os controles de
processos industriais e a automacao da manufadiorasesn divida uma das aplicacdes de
maior impacto. E também onde se alcangou 0o maesso comercial do CLP e pode ser
empregado em qualquer tipo de sistema que se deseg automatico (inteligente). O CLP
pode controlar uma grande quantidade de variaseiBstituindo o homem, tendo mais

precisao, confiabilidade, custo e rapidez.

Os CLP’s tém o propdsito especifico dedicado patardrole de processos, e foram
desenvolvidos para o controle de sistemas comdasra saidas binarios (de dois estados
apenas: ligado — desligado, alto — baixo); porége b&m adquirido muitas outras funcdes
com alta confiabilidade, como € o caso de tratamdatsinais analdgicos, controle continuo
de multi-variaveis (controlar mais de uma varigsietultaneamente), controle de posi¢do de
alta pressdo, etc. Os CLP’s nasceram para substiagiées na implementacdo de
intertravamentos e controle sequencial se espeamo no tratamento de variaveis digitais.

Segundo Jesus (2002), algumas caracteristicageharantes dos CLP’s sao:

a) carater modular dos CLP’s: permite adequar ¢ralador para qualquer aplicacéo,
ja que o projetista especifica s6 0 numero e tifgomodulos que precisa de acordo
com o numero de entradas, saidas e outras fungdesiequer o processo a ser

controlado, se adequando o controlador a aplicacao;

b) flexibilidade dada pela programacéao: pode skecagn a qualquer tipo de processo

e facilmente mudadas as funcdes através do progsmmamexer na instalacao;
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c) comunicacdo: cada fabricante possui redes deurmicatdo proprietarias e
possibilidades para comunicagdo com outros CLP’s componentes como
inversores de frequéncia (possibilita o controleraor CA variando a frequéncia,
mas também realiza a variacdo da tensdo de safdaqpa seja respeitada a
caracteristica V/F ( Tensdo / Frequéncia) do matara ndo produzir aquecimento
excessivo quando o motor opera em baixas rotac@esjue possibilita a
distribuicdo de tarefas de controle e a centrdiaagas informacdes através de
computadores onde rodam aplicativos de superviBa@rsos meios fisicos sao

possiveis: fios trancados, fibras 6ticas ou oneéasdio;

d) redundancia: quando o sistema o requer, saedmwos mddulos e Unidade Central
de Processamento (UCP’s) redundantes (com maisndeUCP) que garantem

uma altissima confiabilidade de operacéo até nmsepsos mais exigentes.

A maneira como o CLP atua no sistema esta simhlaizea figura 1, quando as
variaveis de entrada, coletadas por sensoresmafora cada instante as condi¢cdes em que se
encontram o sistema sob controle. Esses sensoepogem ser uma haste fim de curso, um
termostato, etc., ddo entrada no CLP de um dadel higico, e em funcdo do programa
instalado em sua memoria, atuam no sistema por deeguas saidas. As variaveis de saida
do sistema podem executar, a cada instante, fechame valvulas, acionamento de motores

para executar um movimento, etc.
Com a partida, o CLP executara as seguintes taf&@&, 2002):

1. transferira os sinais existentes na interfacemeada para a memoria de dados
(RAM);

2. iniciara a varredura do software aplicativo azemando na memadria de programa
(SCAN), utilizando os dados armazenados na ment@iaados. Dentro deste
ciclo, executara todas as operacfes que estavagrapradas no software
aplicativo, como intertravamentos, habilitacdo @engorizadores/contadores,

armazenagem de dados processados na memoria dg eglo

3. concluida a varredura do software aplicativo,CbP transferira os dados
processados (resultados de operacbes logicas) aaraterface de saida.
Paralelamente, novos dados provenientes da intedaentrada irdo alimentar a
memoéria de dados.
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Figura 1 - Implementacéo elétrica de um controle

B
et
:

R

Variaveis
de controle

O processamento € feito em tempo real, ou sejanfasmacdes de entrada séo
analisadas e comparadas com informacdes resideatesemoria, e, em consequéncia, as
acOes sao tomadas pelo CLP, os comandos ou acinttansdio executados pelas suas saidas,
tudo automaticamente com o funcionamento do processo porque o CLP tem uma
programacdo, onde determinada saida podera seradeiacaso determinada entrada seja
acionada.
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Na figura 2 € possivel visualizar um dos diversasd@os de CLP existentes no
mercado. O modelo TP-02 (WEG, 2002a), fabricada pehpresa Weg S.A. de Jaragua do

Sul, SC, foi utilizado no desenvolvimento destediho.

Figura 2 - Modelo de CLP TP02 (Weg)

Para melhor compreensao do que seja um CLP e dprismipio de funcionamento,
seguem a seguir alguns conceitos associados, s sfiade fundamental importancia que

sejam assimilados, conforme descritos em (JESU®R)20

Variaveis de entrada sao sinais recebidos pelo CLP, os quais poderorgerdos de
fontes pertencentes ao processo controlado (chdwescionamento, sensores, etc) ou de
comandos gerados pelo operador (acionamento mdewdlaves).

Variaveis de saida sdo as portas controladas por cada ponto de dai@LP. Tais
pontos poderdo servir para intervencdo direta rexgsso controlado por acionamento
proprio, ou também servir para sinalizacdo de estad painel sinético. Podem ser citados
como exemplos de variaveis de saida contactorbsilag, |ampadas, displays, dentre outros.

Programa: sequéncia especifica de instru¢cdes selecionadasind conjunto de

operacdes oferecidas pelo CLP em uso que irdoaefetsi acoes de controle desejadas,
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ativando ou ndo as memorias internas e os pontsaida do CLP a partir da monitoragdo do
estado das mesmas memodrias internas e/ou dos menévdrada do CLP.

O principio fundamental de funcionamento de CLPe&ecucéo por parte da UCP de
um programa, conhecido como “executivo” e de resgbitidade do fabricante, que realiza
ciclicamente as acdes de leitura das entradasygieao programa de controle do usuério e
atualizacao das saidas.

A figura 3 mostra a estrutura interna do CLP comum.

Figura 3 - Funcionamento de um CLP

Terminai de
programagao




Na figura 4, é possivel visualizar os conectorieslieadores do CLP:

Figura 4 - Caracterisiticas de um CLP

TP-20MR/20MT

Capa da porta MMI

(Aparéncia sem as capas)

{4)Terminal
da fonte de

alimantagéo o
de 24 Voo {3)Terminais de entrada

- alimentagdo {varde)

} _(13)Indicador de modo
-4 RUN {verde)

{14}indicador da

£ COMUNICACAQ {verds)

-« (18)}Indicador de ERRO

(vermelho)

4" (11}Indicador de saida .

(laranja) k

Pl ity
(8)Porta MMI i

(2jTerminal de aterramenta:. N ;s
- | s (TYPOMA de comunicagio
()Terminal da  (5)Terminals i i
fole de o snide (18)Guia de trilho
alimentagao

17
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3 SISTEMAS DE CONTROLE DE PROCESSOS

Um sistema regulador automatico, no qual a saidama variavel, tal como
temperatura, pressao, fluxo de liquido ou pH, éod@nado um Sistema de Controle de
Processo. Controle de processo é exaustivamenteadpl na indastria. Controles
programados, tais como o controle de temperaturfom®s de aquecimento nos quais a
temperatura do forno é controlada de acordo conprograma preestabelecido, sdo muitas
vezes usados em tais sistemas. Por exemplo, umapragoreestabelecido pode ser tal que a
temperatura do forno seja elevada até uma dadaetatapa em um dado intervalo de tempo e
entdo diminuida para uma outra dada temperaturaalgnm outro intervalo de tempo
conhecido. Em um controle programado como estentople ajuste € variado de acordo com
o tempo preestabelecido desejado. O controladaidoa entéo para manter a temperatura do

forno proxima ao ponto de ajuste variavel.

3.1.1 SISTEMAS DE CONTROLE EM MALHA FECHADA

Os sistemas de controle realimentados sao as gepesinados Sistemas de Controle
de Malha Fechada. Na pratica, os termos contraléentado e controle de malha fechada
sao usados intercambiavelmente. Em um sistemardmEem malha fechada o sinal de erro
atuante, que é a diferenca entre o sinal de entadlainal realimentado (que pode ser o
proprio sinal de saida ou uma funcéo do sinal ddasa suas derivadas), € introduzido no
controlador de modo a reduzir o erro e trazer @asad sistema a um valor desejado. O termo
controle de malha fechada sempre implica o usocée de controle realimentado a fim de

reduzir o erro do sistema.

3.1.2 SISTEMAS DE CONTROLE EM MALHA ABERTA

Aqueles sistemas em que a saida ndo tem nenhum €fbre a acao de controle sao
chamados Sistemas de Controle em Malha Aberta. EHmasopalavras, em um sistema de
controle em malha aberta a saida ndo € medida ealimentada para comparacdo com a
entrada. Um exemplo pratico € uma maquina de lagras. Nela, as operacdes de molhar,
lavar e enxaguar sdo efetuadas em uma mesma bésepe A maquina ndo mede o sinal

de saida, isto é, a limpeza das roupas.
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Em qualquer sistema de controle em malha aber&ida 180 € comparada com a
entrada de referéncia. Assim, a cada entrada @eénefia corresponde uma condicdo de
operacao fixa; em consequéncia , a precisdo densasidepende de uma calibracdo. Na
presenca de perturbacdes, um sistema de controheadima aberta ndo desempenhara a tarefa
desejada. O controle de malha aberta pode ser ,usagwéatica, somente se a relacdo entre a
entrada e a saida for conhecida e se n&o houvéirkies internos ou externos.
Evidentemente, tais sistemas ndo séo sistemasnti®learealimentados. Notar que qualquer
sistema de controle que opere numa base de teapon@lha aberta. Por exemplo, o controle
de trafego por meio de sinais operados em umadsatEmpo € um outro tipo de controle em
malha aberta.

3.1.3SISTEMAS DE CONTROLE EM MALHA FECHADA
VERSUS MALHA ABERTA

Uma vantagem do sistema de controle em malha fachaal fato de que o uso de
realimentacdo torna a resposta do sistema relagivemnsensivel a disturbios externos e
variagdes internas nos parametros do sistema.t&npompossivel usar componentes baratos e
sem muita precisdo para obter o controle precisomiedada planta (processo), enquanto que
isto é impossivel no caso de malha aberta.

Do ponto de vista de estabilidade, o sistema deéaerem malha aberta € mais facil
de construir porque a estabilidade do sistema oastitui um problema significativo. Por
outro lado, a estabilidade € sempre um problemdaimental no sistema de controle em
malha fechada, o qual pode tender a corrigir eguespodem causar oscilagdes de amplitude

constante ou variavel.

Deve ser enfatizado que, para sistemas nos quaisniadas sdo conhecidas
antecipadamente e nas quais nao ha disturbiogndelbavel usar controle em malha aberta.
Os sistemas de controle em malha fechada possartagens somente quando distarbios
imprevisiveis e/ou varia¢cdes imprevisiveis nos comentes do sistema estdo presentes. Notar
que o regime de poténcia de saida determina pad o custo, o peso e a dimensdo de um
sistema de controle. O nimero de componentes usadlasn sistema de controle em malha
fechada é mais do que o de um correspondente sisterrontrole em malha aberta. Assim, o
sistema de controle em malha fechada é geralmenteusto e poténcia mais altos. Para
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diminuir a poténcia requerida de um sistema, oroteaem malha aberta pode ser usado onde
aplicavel. Uma combinacdo adequada de controlesnatha aberta e em malha fechada é

usualmente menos dispendiosa e dara desempersgfatéaith ao sistema global.

3.1.4 SISTEMAS DE CONTROLE ADAPTATIVOS

As caracteristicas dinamicas da maioria dos sisgeaeacontrole ndo sao constantes
devido a varias razfes, tais como deterioracdoodgponentes ao longo do tempo ou as
variacbes nos parametros e no ambiente. Emboréeibssede pequenas variagcdes sobre as
caracteristicas dinamicas sejam atenuados em uemsisde controle realimentado, se as
variacbes nos parametros do sistema e no ambiengen f significativas, um sistema
satisfatorio deve possuir a habilidade de adaptasdaptacdo implica a habilidade de se
auto-ajustar ou automodificar de acordo com vagac@nprevisiveis nas condicbes de
ambiente ou estrutura. O sistema de controle qasupama habilidade franca de adaptacao
(isto €, o proprio sistema de controle detectaagéBes nos parametros da planta e faz ajustes
necessarios nos parametros do controlador a finmdeter um desempenho 6timo) é

chamado Sistema de Controle Adaptativo.

Em um sistema de controle adaptativo, as carattadsdinamicas devem ser
identificadas em todos os instantes, de modo queadametros do controlador possam ser
ajustados a fim de manter desempenho 6timo. (Rortam sistema de controle adaptativo €
um sistema nao-estacionario.) O conceito de cantrdhptativo tem grande atrativo para o
projetista de sistemas, uma vez que um sistemakeote adaptativo, além de acomodar
variacbes ambientais, também acomodara erros artézas de projetos de engenharia
moderados e compensara a falha de componentesteimaisecundarios, aumentando desse

modo a confiabilidade do sistema global.

3.1.5SISTEMAS DE CONTROLE DE APRENDIZADO

Muitos sistemas de controle aparentemente de nabkida podem ser convertidos em
sistemas de controle de malha fechada se um opefagdunano for considerado um
controlador, comparando a entrada e a saida eaafila acdo corretiva baseada no erro ou

diferenca resultante.
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Se tentarmos analisar tais sistemas de controlematha fechada operados pelo
homem, encontraremos o dificil problema de escreagerequagbes que descrevem o
comportamento de um ser humano. Um dos muitosefatde complicacdo nesse caso é a
habilidade de aprendizado do operador humano. @uoefoo operador ganhe mais
experiéncia, ele ou ela se tornara um melhor clawmtoo, e isto deve ser levado em
consideracdo na andlise de tal sistema. Sistemzmnti®le que possuem uma habilidade para
aprender sdo chamados Sistemas de Controle ded\padn. Recente avancos em aplicacdes

de controle adaptativo e de aprendizado sao emcanr muitas literaturas.

3.1.6 CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS DE CONTROLE

Os sistemas de controle podem ser classificadosndigas maneiras diferentes.

Algumas delas sao dadas a seguir.

3.1.7SISTEMAS DE CONTROLE LINEARES VERSUS NAO-
LINEARES

Estritamente falando, os sistemas fisicos, em siari@, sdo ndo-lineares em varios
pontos. No entanto, se a faixa de variagfes dadvess do sistema ndo for ampla, entdo o
sistema pode ser linearizado dentro de uma faix@ad@céo relativamente pequena das
variaveis. Para os sistemas lineares, o princigisupperposicao se aplica. Os sistemas a que

este principio ndo se aplica sdo sistemas naorisea

Observa-se que, em alguns casos, elementos nacelinesdo intencionalmente
introduzidos nos sistemas de controle para otinozégesempenho. Por exemplo, sistemas de
controle de tempo 6timo usam tipos de controle-digsliga. Muitos sistemas de controle de

misseis e de naves espaciais também usam cordeligm-desliga.

3.1.8SISTEMAS DE CONTROLE INVARIANTES NO TEMPO
VERSUS VARIANTES NO TEMPO

Um sistema de controle invariante no tempo (sistelmacontrole de coeficientes
constantes) é aquele cujos parametros nao variamodempo. A resposta de um tal sistema
€ independente do tempo em que uma entrada eédsplidan sistema de controle varia’vel no

tempo € um sistema em que um ou mais parametriasnvaom o tempo. A resposta depende
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do tempo em que uma entrada é aplicada. Um exedepkistema de controle variavel no
tempo é um sistema de controle de veiculo espamiale a massa diminui com o tempo

conforme o combustivel seja consumido durante o voo

3.1.9SISTEMAS DE CONTROLE DE TEMPO VERSUS TEMPO
DISCRETO

Em um sistema de controle de tempo continuo, tedasariaveis do sistema séo
funcdes de um templocontinuo. Um sistema de controle de tempo dis@etmlve uma ou

mais variaveis que sdo conhecidas somente em festda tempo discreto.

3.1.10 SISTEMAS DE CONTROLE DE ENTRADA SIMPLES,
SAIDA SIMPLES VERSUS ENTRADA MULTIPLA, SAIDA
MULTIPLA

Um sistema pode ter uma entrada e uma saida. Umpéx€& um controle de posicéo,
onde h4 uma entrada de comando (posicdo desejagiaaesaida controlada (posicao de
saida). Um tal sistema é denominado sistema deotertte entrada simples, saida simples.
Alguns sistemas podem ter entradas multiplas easamdultiplas. Um exemplo de tais
sistemas de entrada multipla, saida multipla € istersa de controle de processo que tem
duas entradas (entrada de pressao e entrada deréémn@) e duas saidas (saida de presséo e
saida de temperatura).

3.1.11 SISTEMAS DE CONTROLE DE PARAME'I:ROS
CONCENTRADOS VERSUS PARAMETROS DISTRIBUIDOS

Sistemas de controle que podem ser descritos p@cégs diferenciais ordinarias séo
sistemas de controle de parametros concentradgsiaeto que sistemas de controle de
parametros distribuidos sé&o aqueles que podem esaritbs por equacdes diferenciais

parciais.

3.1.12 SISTEMAS DE CONTROLE DETERMINISTICO
VERSUS ESTOCASTICOS

Um sistema de controle é deterministico se a résgogntrada é prognosticavel e é
repetivel. Se ndo, o sistema de controle é unmséstie controle estocastico.
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4 SISTEMA SUPERVISORIO

Um sistema supervisério, € um programa que tem @iojetivo ilustrar o
comportamento de um processo através de figurasaficas, tornando-se assim, uma
interface objetiva entre um operador e o procedssyiando dos algoritmos de controle

(JESUS, 2002). A figura 5 ilustra um exemplo devgaife supervisorio:

Figura 5 - Exemplo de interface de sistema supendso

Ao invés de um simples piscar de lampadas (comaiano nos painéis de comandos
e quadros sindticos), o operador tem uma melherfate quando efetivamente visualiza o
abrir de uma valvula, o ligamento de um motor, otravinformacao do processo de maneira

visual.

Nesse tipo de visualizacdo, faz-se uso extensivimfdemacdes por cores e textos,
podendo-se também dispor de elementos animaddsagnaite, conforme demonstrado na
figura 5. De mesmo modo, para a demonstracdo demnss supervisorio, também séao
utilizados gréficos, sinalizando quando uma lampestda ligada ou desligada.
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O software de supervisédo, localizado no nivel derote do processo das redes de
comunicacdo, é o responsavel pela aquisicdo desdditetamente dos CLP’s para o
computador, pela sua organizacdo e gerenciamestalatios. Podera ser configurado para

taxas de varredura diferentes entre CLP’s e ingusintre pontos de um mesmo CLP.

O software deve permitir que estratégias de cantppssam ser desenvolvidas
utilizando-se de fungbBes avancadas, através de logddedicados para implementagédo de
funcdes matematicas e légicas, por exemplo. Atraesses modulos, poderdo ser feitos no

software aplicativo de superviséao, o controle dag®es do processo.

Os dados adquiridos podem ser manipulados de mgéoaa valores para parametros
de controle como sét-points’. Os dados sd&o armazenados em arquivos de dados
padronizados, ou apenas utilizados para realizdgedoma tarefa. Esses dados que foram
armazenados em arquivos, poderdo ser acessadpsogoamas de usuarios para realizacao

de calculos, alteragdo de parametros e de seusqudplores.

Segundo Ogata (1993), o software supervisorioté ¢ismo o conjunto de programas
gerados e configurado no software basico de sig@ryimplementando as estratégias de
controle e supervisdo com telas gréaficas de irdedimento homem-maquina que facilitam a
visualizagao do contexto atual, a aquisicao ertrateio de dados do processo e a geréncia de
relatério e alarmes. Este software deve ter entdeddados manual, através de teclado. Os
dados serdo requisitados através de telas com samn@dormatados que o operador devera
preencher. Estes dados deverdo ser auto-explisagvpossuirem limites para as faixas
validas. A entrada dos dados deve ser realizadaefas individuais, sequencialmente, com
selecdo automatica da proxima entrada. Apés todatados de um grupo serem inseridos,
esses poderdo ser alterados ou adicionados peladope que serd o responsavel pela

validacdo das alteracgdes.

Um software utilizado para andlise de funcionamel@am sistema supervisorio, € 0
Elipse Windows (ELIPSE, 2003), que é um softwama gaiacdo de aplicativos de supervisao

e controle de processos nas mais diversas areas.
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5 COMUNICACAO ENTREOPCE O CLP

Para efetuar a comunicacdo do software supervisamo o CLP, foi utilizado um

componente que se encontra nas bibliotecas do atebisual Basic, que é o componente

MsComm, ferramenta do Visual Basic, para poder @bporta de comunicacao e receber ou

enviar dados. No caso do CLP, essas mensagendanwa@o comumente denominadas

telegramas. O telegrama tem a seguinte estrutura:

Quadro 1 - Telegrama para ligar ou desligar porta @ CLP

Para enviar comando para o CLP, comando para ligar  / desligar

0 1 ? 5 S C S Y 0O 0 0 1 1 F 7 CR
Informa enderego ind temp comando escrita  variavel que desejo escrever, it checksum  com.
inicio do clp de resp "Set coil state" alterar o estado state de
telegram
a com x10 (seta bobina) 1/0 fim

Quadro 2 - Telegrama para monitorar porta do CLP

Para enviar comando solicitando valor de variavelmonitoramento
0 1 ? temp M C R Y 0O 0 0o 1 2 F CR
endereg
Informa Y] ind resp comando monit. variavel que desejo monitorar checksum  com.
inicio  do clp de x10 para verificar o estado de
telegram
a com estado de 1 var. fim

Quadro 3 - Telegrama de resposta do CLP

Telegrama de resposta, o checksum nédo iremos verifi  car

0 1 # 5 M C R 1 3 4
Informa enderego ind. temp comando monit bit  checksum
inicio do clp de resp estado bobina state

telegram
a resp x10 1/0
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Para o telegrama de respostahecksum varia apenas entre:

a) 34 paraoestado 1 - ligado

b) 35 para o estado 0 — desligado

5.1 COMUNICACAO SERIAL RS422

O RS422 é uma interface serial balanceada (utdizarm cabeamento diferenciado)
para a transmissdo de dados digitais. A vantagemndesinal equilibrado é a imunidade

guanto a ruido.

Ao comunicar-se em taxas de dados elevadas, oustamalas longas nos ambientes
do mundo real, os métodasrigle-ended”’ séo freqiientemente inadequados. A transmissao de
dados de diferencial (sinal diferencial balanceadi@ece um desempenho superior na
maioria das aplicacdes. Os sinais diferenciais modgidar a anular os efeitos da troca do

terra e dos sinais de ruido induzidos que podemeapacomo tensées em uma rede.

O RS422 (diferencial) foi projetado para distanciz@ores e taxas de transferéncia
mais elevadas do que a RS232 (SYSTRONICS). Em @uaaf mais simples, um par dos
conversores de RS232 a RS422 (e vice-versa) podemsados para formar "um cabo de
extensdo RS232." As taxas de dados até 100K [gtside e distancias até 1220 metros
podem ser acomodadas com RS422. RS422 é espenifeoathém para as aplicacGeslti-

drop (um driver é conectado e pode transmitir para @téedeptores).

O dado é codificado como uma tenséo diferenciabest fios. Os fios sGo nomeados
A (negativo) e B (positivo). Quando B > A entdoadda sera uma marca (1 ou desligado) e
quando A > B entdo € contado como um espaco (yadd). No geral uma marca é +1 VDC
para a linha A e +4 VDC para a linha B. Um espagd &/DC para a linha B e 0 +4VDC
para a linha A. Na extremidade do transmissor erelica da tensdo ndo deve ser menos de
1.5 VDC e nao exceder 5 VDC. Na extremidade doptecea diferenca da tensdo néo deve

ser menos de 0.2 VDC. O nivel de tensao minimoV€ e maximo +12 VDC.
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A seguir uma tabela mostrando as caracteristic&Sd@2 (SYSTRONICS, 2003):

Maxima Distancia @ Taxa 1200 metros @ max. 100 kbps

Maxima taxa @ Distancia 10 Mbps @ 12 metros

Resisténcia Driver de Saida [100 ohm

Resisténcia receptor entrada |4 kohm min.

Maxima saida atual 150 mA

O quadro 4 mostra as caracteristicas entre os gmdndais conhecidas em

comunicacéo serial, onde podemos analisar as \@rgagdesvantagens de cada uma:

Quadro 4 - Comparacao de padrdes seriais

ESPECIFICACOES RS232 RS422
Modo de operagéo SINGLE DIFFERENTIAL
-ENDED
Ne° total Drivers e Receptores em Uma Linha (Um drier ativo por vez para redes RS485) 1 DRIVER 1 DRIVER
1 RECVR 10 RECVR
Maximo comprimento do cabo 50 FT. 4000 FT.
Taxa Max de transf.de dados (40ft. - 4000ft. for RE22/RS485) 20kb/s 10Mb/s-100Kb/s
Voltagem Max saida do Driver +/-25V -0.25V to +6V
Nivel de saida do sinal do Driver (Carregado Min.) Carregado +/-5V to +/-15V +/-2.0V
Nivel de saida do sinal do Driver Descarreg. Max) Descarreg. +/-25V +/-6V
Carga Impend. Driver (Ohms) 3k to 7k 100
Driver Max.atual em Estado Z Alto Ligado N/A N/A
Driver Max.atual em Estado Z Alto Desligado +/-6mA @ +/-2v|  +/-100uA
Taxa (Max.) 30V/uS N/A
Faixa de voltagem de entrada do receiver +/-15V -10V to +10V
Sensibilidade entrada receiver +/-3V +/-200mV
Resisténcia entrada receiver (Ohms), (1 padrao cagado para RS485) 3kto 7k 4k min.
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5.2 CABO UTILIZADO PARA A COMUNICACAO

Na figura 6 é possivel verificar a pinagem e o ifitados de cada pino, em uma
comunicacdo RS232.

Figura 6 - Pinagem do conector para comunica¢cido RS2

RS-232C:
« Padrao fisico e elétrico.
» Conector DB25 (no caso dos computadores PC, usa-
se normalmente um DE9, com os principais sinais).
DB25 DB9 descrigao do sinal.
2 3 Transmit Data - TXD.
3 2 Receive Data - RXD.
4 7 Request to Send - RTS.
5 8 Clear to Send - DTS.
6 6 Data Set Ready - DSR.
7 5 Signal Ground - GND.
8 1 Data Carrier Detect - DCD.
15 Transmit Clock - TXCk.
17 Receive Clock - RXCk.
20 4 Data Terminal Ready - DTR.
24 Auxiliary Clock.
22 9 Ring Indicator - RI.

Na figura 7 € possivel verificar a pinagem pontpoato na comunicacdo RS232,
lembrando que esse é um formato universal.

Figura 7 - Pinagem dos conectores na comunicacao KR

RS-232C:
- glu‘!ll Modems: Conector simplificado, usado para transferéncia de
ados
- Hyperterminal do Windows: permite desabilitar sinais de controle de
uxo
D825 DBO D325 DBO
2 3 ™o, ——————————P 3 2 RXD.
3 2 RXD. 44— 2 3 TXD,
4 7 RTS. 4 7 RTS.
5 8 DTS. 4_—| ‘—_> 5 8 DTS,
g & DSR. & & DSR
7 5 GND, 7 5 GND.
8 1 DCD. & 1 DCOD.
15 TXCk, 15 THCk.
17 RXCl 17 RXCk.
20 4 DTR. 20 4 DTR.
24 24
2z g RI. 2z g RI.
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Na figura 8 é possivel verificar a pinagem utilaatbs conectores do cabo que foi
confeccionado para a comunicagdo com o CLP. Lerdbragne o CLP opera no protocolo

RS422 e o PC no protocolo RS232. A pinagem apradargermite a comunicagao entre o
CLP e o PC.

Figura 8 - Pinagem do cabo utilizado para comunicap com CLP

(1]

®

® (&)
@, O
© (&
(o o

5.3 TELEGRAMA PARA LIGAR PORTA DO CLP

A seguir, é apresentada a estrutura do telegramea giterar o estado de uma das
portas do CLP, em toda a sua estrutura, paratéaaientendimento desses comandos. Todas
estas instrucdes foram estudas e desenvolvidasbese nas informacdes encontradas nos
manuais do CLP fornecido pela fabricante, dispdréneWEG (2002a):
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a) : . - indica o inicio do telegrama. Todas as demaisrimégdes que forem

enviadas que nao contiverem esses dois simbotés, descartados pelo CLP;

b) 0 1 - indica o endereco do CLP, no caso esse enderecprdeiamente
programado no CLP. Permite configurar mais endstegma vez que podem ser
ligados até 99 CLP’s simultaneamente com um cordpytdasso no caso do
modelo de CLP TP-02 20R e na forma de comunicatiada;

c) ? -» indica que € um comando de escrita. Essa esaril@ per 0 programa
alterando o valor de uma das portas (variaveis),apenas um comando de
monitoramento. Em ambas as situacdes, serd enpe&daCLP uma resposta ao

programa. Na resposta, no lugar de ‘?’ ira o simb8)

d) 5 > € otempo que € para esperar por uma respostdPloND caso, pega-se

esse valor que entdo € multiplicado por 10 msenessmplo, 5 X 10ms = 50ms;

e) S C S> E o comando que indica que sera alterado o edtadariavel. SCS Set

Coil Sate, que significa setar o estado da bobina;

f) YOOO 1-> é a variavel que representa a porta de nUmeraeljrg assumir o

valor ‘0’ ou ‘1’ (proxima informagé&o do telegrama);

g) 1 > é o estado da porta. Como o CLP é sempre NA (roremte aberto), uma
vez que o estado da porta é ‘1’, significa que @&mae esta fechada (ligada,

acionada). Quando esta ‘0’, indica que a mesmaabstda (desligada);

h) F 7 = E o checksum, calculado para garantir a integridade do telegra®

Célculo do mesmo, é feito da seguinte maneira ggeesabaixo.

Para calcular @hecksum de um telegrama, sdo necessarios 0s procedimdesusitos na

figura 9.

30 31 3F 35 53 43 53 59 30 30 30 31 31 46 37




Figura 9 - Calculo do checksum de um telegrama

C e O
I

Transformar todos os simbolos, um a um, em codigadecimal, porém
ignorando os caracteres “::” e também o Ultimo card'CR”

v

Soma-se todos os valores em hexadecimal, no casa,asbtemos o resultado
309

v

Transformamos o resultado obtido, 309, em binatitendo o valor
1100001001

v

Agora, usamos uma técnica chamada Complementoatel@,todas as posict
sdo invertidas ao estado contrario, assim, ondegéfi sera alterado para “1” ¢
vice-versa, assim obtendo o valor 0011110110. Degppdo os zeros a

esquerda, temos o resultado 11110110

v

Convertendo o resultado obtido 11110110, converteasa hexadecimal
novamente, obtendo o valor F6.

v

Apoés,soma-se 1 a esse resultado, assim F6 + 1guE®& o checksum vélido
para o telegrama acima mencionado

v

Fim

31
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5.4 TELEGRAMA PARA DESLIGAR PORTA DO CLP

Para desligarmos uma das portas do CLP, utilizamaesesmo telegrama acima

(::01?5SCSY0001F7CR), apenas alterando o campo destacado @amdesse caso, é feito

um novo célculo dehecksum, onde obtemos o valor F8. Assim, o telegrama gastigar a

porta 1 do CLP é ::01?5SCSYO0@FSBCR.

5.5 TELEGRAMA PARA MONITORAR PORTA DO CLP

a)

b)

9)

h)

0 1 # 5 M C R 1 3 4 CR

—> indica o inicio do telegrama. Todas as demaisrimégdes que forem

enviadas que ndo contiverem esses dois simbotés, descartados pelo CLP;

0 1 - indica o endereco do CLP, no caso esse enderecprdaiamente
programado no CLP. Permite configurar mais endstegma vez que podem ser
ligados até 99 CLP’s simultaneamente com um cordpuytasso no caso desse

modelo de CLP e na forma de comunicacéo utilizadtertrabalho;

# - indica que é um comando de resposta. Essa resbestdada sempre que 0

CLP recebe algum telegrama valido;

5 - é o tempo que multiplicado por 10 ms, nesse exempK 10ms = 50ms. E

o tempo que foi informado no telegrama de origem;

M C R-> é o comando que indica que sendo solicitado aperatado da variavel

(proximo campo do telegrama);
Y 000 1-> é avariavel que desejamos saber o estado;

1 - é o estado da porta. Como o CLP é sempre NA (roremte aberto), uma
vez que o estado da porta é ‘1’, significa que @&mae esta fechada (ligada,

acionada). Quando esta ‘0’, indica que a mesmaabstida (desligada);

3 4 &> é ochecksum do telegrama enviado. Nesse caso, como as messsgen
padrdoes, e a resposta apenas envia uma estruttabem todas as respostas,
apenas alterando os valores “0” ou “1”, temos senoghecksum 35 para o estado
desligado (::01#5MCRO035) ehecksum 34 para o estado ligado (::01#5MCR134).
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5.6 TELEGRAMAS UTILIZADOS NO PROTOTIPO

Para automatizar as funcdes de ligar portas, @estignonitorar, foram criados todos
os telegramas referentes a essas operacgOes, egomaum deles, calculados os referidos
checksum’s. Assim, foram utilizados os telegranemsahstrados no quadro 5.

Quadro 5 - Telegramas utilizados no protétipo

Funcao do
Telegrama
Telegrama
Ligar porta 1 0] 1] 2?5 S C S Y|[0]|]O0O|O|1]|1 F 7 CR
Ligar porta 2 0] 1] ? |5 S C S Y|O0O]|]O0O|O|2]1 F 6 CR
Ligar porta 3 01 |?]|5 S Cc Ss|{yYy|OoO|]O|O|3|1]|F 5 CR
Ligar porta 4 0] 1] 2?5 S C S Y| 0]|]O0O|O0O|4]1 F 4 CR
Ligar porta 5 01?5 S c s|{y|OoO|jO|O|5|1]|F 3 CR
Ligar porta 6 0|1 |?]|5 S Cc s|{y|ojOoO|O|6|1]|F 2 CR
Ligar porta 7 0] 1] 2?5 S C S Y|O0O]|]O0O|O|7]|1 F 1 CR
Desligar porta 1 01?5 S C S Yy|o0o|Oo|O|1]O F 8 CR
Desligar porta 2 0] 212]?]5 S C S Y|Oo|O|O|2]|0O F 7 CR
Desligar porta 3 01?5 S C S Y|O0O|O|O|3]|O F 6 CR
Desligar porta 4 101?65 S C S Y|O0oO|O|O|4]|O F 5 CR
Desligar porta 5 0] 212]?]5 S C S Y| O0o|O|O|5]|0 F 4 CR
Desligar porta 6 01?5 S C S Y|O0O|O|O|6]|O0 F 3 CR
Desligar porta 7 0] 212]7?]5 S C S Y|o|O|O|7]|0O F 2 CR
Monitorar porta 1 0] 1] 2?5 M C R Y| O0]O0O|O0O|1]2 F CR
Monitorar porta 2 0|12 ?]5 M C R Y| O0O|O|O|2]|2 E CR
Monitorar porta 3 0] 1] 2?5 M C R Y | 0]O0O|O0O|3]2 D CR
Monitorar porta 4 0|12 ?]5 M C R Y|Oo|O0O|O|4]|]2)|C CR
Monitorar porta 5 0] 212]?]5 M C R Y| O0O|O|O|5]|2 B CR
Monitorar porta 6 0] 1] 2?5 M C R Y |0O]|]O0O|O0O|6]|2 A CR
Monitorar porta 7 0] 212]?]5 M C R Y| O0O|O|O|7]|2 9 CR
Monitorar porta 8 0] 1] 2?5 M C R Y |0O]|]O0O| O8] 2 8 CR
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6 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

6.1 REQUISITOS DO PROTOTIPO

Para que seja possivel a comunicagdo entre o seftatgervisério e o CLP, o
presente trabalho tem como funcionalidades primcip® estabelecimento de uma
comunicacao serial, enviando e recebendo mensdgdegramas), controlar os estados das

portas de um CLP bem como alterar as mesmas.

A caracteristica principal do trabalho € o embasdndeste, ou seja, a forma como

acontece a troca de mensagens baseada em uma cagaorserial.

Em resumo, este protétipo de software de supendeg&mnuipamentos industriais deve

estabelecer e prover a comunicacao do softwareocGiP, através de comunicacéo serial.

6.2 ESPECIFICACAO

Apos feita a andlise, que é a parte do processiesknvolvimento de software com a
finalidade de formular um modelo de dominio do peota, utilizando-se orientagdo a objetos
e a linguagem UML, o presente trabalho foi espeaifo através da ferramenta Rational Rose

e foi demonstrado através de diagrama de casoode diagrama de classes.

Ambos o0s diagramas sao utilizados para represeataclasse utilizada na

implementacgéo e o entendimento das operacdes gegeduta.

6.2.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Segundo Furlan (1998), o diagrama de caso de ussado para demonstrar o
comportamento de uma classe sem revelar sua eatinterna. A figura 10 demonstra o

diagrama de caso de uso do prototipo.
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Figura 10 - Diagrama de Caso de Uso

Usuario

/
R

Enviar e Receber Telegramas

Abrir Conex&o \ i
CLP

O quadro 6 descreve o0s casos de uso do protatihcando o nome do caso de uso, 0

respectivo ator e a descricdo de cada um deles.

Quadro 6 - Descricdo dos Casos de Uso

Caso de Uso

Ator

Descricao

Abrir Conexao

Usuario

O usuério abre o programasulgervisdo. Ness

primeiro momento, o software é aberto e nédo
conectado ao CLP, entdo o usuario configurs
parametros de conexao e clica em ‘Abrir Cone
e a comunicacao é iniciada.

Enviar e Recebg
telegrama

ptJsuario

Séao enviados telegramas ciclicamente pataRy
solicitando o estado de cada uma das porta
mesmo. Para cada comando, € recebida
resposta informando o estado da porta solici
Também pode-se enviar telegramas de es
fazendo com que se possa alterar o estadg

s do
uma
ada.
crita,
) das

portas, ligando ou desligando a mesma.

6.2.2 DIAGRAMA DE CLASSES

Segundo Furlan (1998), o diagrama de classes @ ysad mostrar a estrutura logica

apresentando elementos tais como: classes, tigobutas e métodos. A Figura 1111

demonstra o diagrama de classes do prototipo.
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Figura 11 - Diagrama de Classes

cFuncoes

Eindx
E:PortaAberta
Esleitura
EStatus

&porta

W®AbrirConexao( )
W¥EncerraConexao( )
®LigaDesliga( )
¥EnviaComandos()
%QualifyPath( )

¥SelecionaProtocolo( )

6.3 IMPLEMENTACAO

Nos itens seguintes serdo abordadas as técnicasraanéntas utilizadas para a
elaboracdo e desenvolvimento deste trabalho ehdéi@mnente o funcionamento do Prot6tipo

de Sistema Supervisorio para Equipamentos Indisstria

6.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para a implementagcdo do prototipo foi utilizadanguagem visual de programacao

Visaul Basic 6 baseando-se na bibliotBtsComm para a realizacdo da comunicacéo serial.

6.3.1.1VISUAL BASIC 6

Segundo Brown (1999), Visual Basic ndo é apenaslingaagem. E um ambiente de
desenvolvimento integrado no qual vocé pode dedesyoexecutar e depurar seus
aplicativos. Inclui recursos avangados como ferrdagepara desenvolver controles ActiveX
e para a Internet. A versa&mterprise Edition também inclui d/isual SourceSafe (um sistema
de controle de versao) (PETROUTSOS, 1999).
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6.3.1.2 CLP TP02 / 20MR
O CLP que foi utilizado para esse trabalho, é oZTPE0 MR, que possui 12 entradas
digitais e 8 saidas (relé de 2 A). Sua dimensade 80dx 110 x 76 mm e o peso de 570g. A

interface de comunicacdo € RS-422 e tem como ediistitas de comunicacao:
1) conexao com computador de programacao PC wdaoe RS232;
2) conexdo com computador para Sistema Supervisoério

3) conexdo com Equipamentos em Codigo ASCIl, ow,sppdemos jogar as

mensagens para o CLP em ASCII, ndo sendo necessatiama conversao.

6.3.1.3 PROGRAI\/IA(;AO DO CLP TPO2 / 20MR

A programacao traduz as funcfes a serem execufpai@sianto ela deve ser a mais
simples possivel. Utilizando-se de linguagem e$ipacibaseando-se na memotécnica, a
linguagem de programacdo usa abreviacdes, figuragneeros de tal forma a tormar-se

acessivel a todos os niveis tecnolégicos.

Os tipos de funcbes sdo associacdes logicas (“@J;, etc), funcdes de memoaria
(SET, RESET, etc), funcdes de contagem, temporizagémética e outras mais especificas.
A forma visual que a instrugéo se apresenta depamdamente do tipo de sistema utilizado
pelo programador. Seja por exemplo, a associagicaldOU” entre duas informacdes que
chamaremos de entradas por traduzirem informac@esprdcesso. O resultado desta
associagdo serd armazenado em uma memoéria para depaitilizado, na dependéncia da
ordem de operacédo. Podemos representar essa adsosgforma de diagrama de contatos
(Ladder).

E possivel ainda representar a associa¢io atrawés @squema de funcionamento ou
diagrama logico. As vantagens e desvantagens de wad das formas de linguagem de
programacao séo dependentes dos conhecimentosgtamador.

A linguagem mais difundida até agora tem sido grdima de contatos (LADDER),
devido a semelhanca com os esquemas elétricosupatda o comando convencional e a
facilidade de visualizacdo nas telas de video dogramadores (CRT). Alguns Softwares de
programacao permitem migrar de uma linguagem patra.oComo por exemplo, de Ladder

para lista de instrucdo, de Ladder para diagragiadc vice versa.
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Na figura 12 € apresentado um exemplo de instruggaitas na forma de diagrama de

contatos ou Ladder (TP02 — WEG).

Figura 12 - Exemplo de diagrama de contatos

X001

i

X002

X003

020 Co01

O

-

coom

Cas0

HH

TMR

V001

Vvooz2

_O

Para a programacao do CLP, foi utilizada a lingoageadder e o ambiente de

programacao PC12 Design Center verséo 1.9a (WHI2)20esenvolvido pelo programador

Scoott Wu, da empresa Taian Co., LTD. A Weg S.Aspocontrato com esta empresa, tendo

permissao para distribuir o software livremente.

O PC12 Design Center permite ao usuario criar twsoé aplicativo para toda linha

TPO2 de controladores programaveis. A seguir sepfiesentadas descricbes das principais

caracteristicas (telas, menus, comandos basiapsitetura de memdria, etc ...), bem como

aplicaremos alguns exercicios para fixacdo dosestwsce comandos.

Na figura 13, podemos verificar a tela do softwaf@l2 Design Center, onde seréo

identificadas as fungbes e comandos existentesasonim
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Figura 13 - Tela principal do software PC12 Desingenter

= PCE? Design Center Ver - 1.74

E:0000/%: D000

(2)

Do

(4) et

oios

julalutd

Qas)
i 6) (7) i 8) i9) { 10

[ Hors

1) Menu Principal

2) Barra de Botbes

3) Tela de edicdo do programa

4) Barra de Ferramentas do editor Ladder
5) Barra de Ferramentas do editor Boolean
6) Nome do arquivo ativo para edicéo

7) Indicacdo do modulo basico

8) Porta de comunicacéao serial selecionada
9) Status de operagao do TP02

10) Display do Reldgio de Tempo Real ( Real Timecg), disponivel somente para

0s modulos de 40 e 60 pontos.
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Nas figuras 14, 15 e 16 € demonstrado o codige fante foi implementado no CLP
utilizado para este trabalho.

Figura 14 - Cddigo fonte programa do CLP (linhas 001 a 0011)

C0003 €0002 [TMR— c0001
0000 V‘ v0001 | 00050
|
co001 [TMR co002
0001 voooz | o0oos0 __{::)
sco5e rF-34 F-11w
0002 sct® || xFErR | voool| ocoooo
co003 [TMR co004
0003 voio0 | 00003 __{::)
c0003 [TMR C0005
0004 v0101 | 00003 __{::)
X0001 c0005 [F-23
0005 SET C0003
X0001 co004 [F-24
0006 RST C0003
c0003 ~F-11w
0007 XFER | Y0001 | 00000
C0003 ~F-11w
0008 XFER | ¥0001| 00001
c0002 [CNT C0006
0009 V0003 aaaae.__4i:)
SC045
0010
coooe F-34 F-11w
0011 SCLE || XFER | V0003 | 00001




Figura 15 - Cédigo fonte programa do CLP (linhas 002 a 0023)

0o1z2

0013

0014

0013

001s

o017

ools

00149

0020

0021

ooz2z

0023

coone (F-34—/F-1lw
SCLK XFER Y0001 ( 00001

50301 ~F-23

SET Y0001
50301 rEF-24

RST Y0001
50302 ~F-23

SET Y0002
50302 rEF-24

RST Yooo2
50303 ~F-23

SET Y0003
50303 rF-24

RST Y0003
50304 rEF-23

SET Y0004
50304 rF-24

RST Y0004
50305 rEF-23

SET Y0003
503035 rF-24

RST Y0003
50306 rEF-23

SET Y0006

41
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Figura 16 - Cédigo fonte programa do CLP (linhas 04 a 0030)

S0306 rEF-24

0024 BST Y0006
50307 rF-23

0025 SET Y0007
50307 rEF-24

0026 BST Y0007
®0002 Y0008

0027 O

cooo3 rE-11lw

0028 T XFER vOoo3 | 00000
coo03 —F-11w

00239 W XFER vooo3 | o000l
F-00

0030l End

O caodigo fonte utilizado foi descrito neste traloaloom a finalidade de permitir a
reproducdo do mesmo. Na figura 17, podemos verifiguns dos comandos utilizados e seu

significado.

Figura 17 - Comandos utilizados na programacéo Ladet

4{ }— —+ contato normalmente aberto
_m_ —» contato normalmente fechado
H— — pulzo de =ubida

AO —b =aida

F-34
SCLE I

1

forca atualizacdo de varidvel a cada scan de software

-

TMRE—
voool | Q0050 —» temporizador

F-11w
’> HFER Y0001 | 00000

—p bloco para transportar valeres para registradores
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Nas figuras 18 e 19 é apresentado o codigo font€ld® em linguagem booleana.
Esse coédigo foi obtido através do software PCl2igne€enter, que possui a funcdo em
apresentar o programa na linguagem booleana e tambadinguagem Ladder (diagrama de

contatos).

Figura 18 - Cédigo fonte do CLP em linguagem boolea

ADDREZS INITRUCTION S¥MECL
aooa STR cooo3
oool AND NOT <0002
oooz TME. vioool

ooosa
ooo4 onIT coool
ooos 3TR coool
oaoe TME voooz
oaoso
ooos onuT coooz
oaog 3TR ac0s8
oo1o F-34 ICLE
oo11 F-11w XFER
¥ooo1
ooooa
o014 TR cooo3
oo1s TME. Vo100
oooos
oo17 ouT cono4
ools STE NOT 0003
ools TME. Vo101
oooos3
oozl onIT c0005
] peges 3TR Z0001
o023 F-05 A
0oz 4 AND cooos
oozs F-Z3 ZET
cooo3
ooz’ 3TR Z0001
ooza F-03 ==
nozo AND cooo4
ooz3o F-24 RIT
cooo3
o032 3TE NOT 0003
003z F-05 e
0034 F-11m XFER
¥ooo1
aoooo
o037 STR cooo3
003 F-05 e
oo3s F-11m XFER
¥Ooo1
ooool
004z 3TR coooz
o043 3TR 3c045
0044 CHT vooo3
oooog
0046 onIT cO0oa
o047y 3TR cO0oa
oo4s F-34 ICLE
0049 F-11w XFER
vooo3
ooool
o052 TR coooe
oo0sz F-34 SCLE
o054 F-11m XFER
¥ooo1
ooool
oos7 STR 30301
oosg F-05 e
ooss F-23 SET
¥Ooo1




Figura 19 - - Cddigo fonte do CLP em linguagemléana

ADDRESS

ooel
0oez
0oe3

oo0es
0066
ooe’

ooeo
oo7a
oa71

oo
0074
oa7s

oa7y
oovrs
oo7a

oos1l
oogz
oog3

oags
0og e
oog

ooso
oaso
oo91

ong93
0094
oo9s

oasT
oo9s
oaso

o101
010z
0103

0105
0106
o107

o1o9
o11a
0111

0113
0114
0115
01lle
o117

o1zo
0121
01Z2

0125

INSTROCTION
3TR NOT 30301
F-05 il b
F-24 RST
¥oool
3TE 30302
F-035 il A B
F-23 SET
¥OOo0z
STR NOT 50302
F-035 =1 1=
F-24 RST
¥OOo0z
3TR 30303
F-03 =1 1=
F-23 SET
¥Ooo3
2TR NOT 30303
F-05 =1~ 1=
F-24 RST
¥Ooo3
3TR 30304
F-05 e
F-23 SET
¥ooo4
STR NOT 50304
F-03 il Al
F-2Z4 R3T
Too004
3TR 30305
F-035 il b
F-23 SET
TOo0s
STR NOT 30305
F-05 il b
F-24 RET
TOo005
STR s0306
F-05 il b
F-23 ZET
¥oooe
3TR NOT 30306
F-035 il A B
F-24 RST
¥oooe
3TR s0307
F-035 =1 1=
F-23 SET
¥ooov
STR NOT 50307
F-05 A
F-24 RET
¥ooov
AT X000z
ouT ¥ooos
2TR NOT 0003
F-03 il Al
F-11lm XFEFR
wooo3
ooooo
3TR ¢oo03
F-05 =1~ 1=
F-11lm ZFER
wooo3
oooo1
F-00 End

AYMECL

44
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Para facilitar o entendimento do programa que f@do para o CLP, o mesmo é

demonstrado em forma de fluxogramas, representah@acsituacdes de funcionamento.

Na figura 20 é apresentado o fluxograma que mastfancionamento da rotina
manual do software do CLP, onde fica apenas agadodeomandos para acendimento das
lampadas 1 a 7. O fluxograma é o mesmo para tadé@smgpadas. No exemplo da figura 20 é
utilizada a saida Y0001 que é a variavel que reptasa saida do CLP de numero 1.

Quando o CLP ¢ ligado, ele entra no estado maremksentado pelo fluxograma que
€ mostrado na figura 20. Caso seja dado um toquehage de numero 1 do hardware
desenvolvido, o programa executa a rotina automat&monstrada no fluxograma que é
mostrado na figura 21, onde inicia um ciclo de doeento das lampadas 1 a 7,
permanecente cada uma acessa por 10 segundoseriddage da rotina, o programa também
prevé a rotina que € representada pelo fluxogranea & mostrada na figura 22, onde a

7

lampada 8 apenas € acessa enquanto pressionadave @& numero 2 do hardware
desenvolvido.

Figura 20 - Fluxograma da rotina manual do softwaredo CLP

........................................

.................................

| supEvistdo &
pars ligar 30001

o

Dresligs Y0001

Ligs Y001




Figura 21 — Fluxograma da rotina de acendimento agimatico das lampadas 1 a 7
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Inicio

Automatico?

g

Habilita contador

Y

contador =17

-

Liga Y0001

v

contador =27

g

Desliga Y0001

'

Liga Y0002

Sim

contador =3?

|

2

v

Desliga Y0002

Desliga Y0005

'

'

Liga Y0003

Liga Y0006

contador =4?

-

contador =77

-

Desliga Y0003

Desliga Y0006

'

:

Liga Y0004

Liga Y0007

contador =57

-

contador =87

Desliga Y0004

Desliga Y0007

'

4

Liga Y0005

Reset contador

contador =6?

\ 4

Desabilita contador

Inicio




Figura 22 — Fluxograma da rotina de acendimento démpada 8

Dracligz TO00E

a7
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6.3.20 PROTOTIPO

O presente Protétipo de Sistema de Supervisdo dedigentos Industriais tem a
relevancia de poder promover a comunicac¢do entrengputador e um dispositivo externo

(CLP), ao qual podem estar ligados diversos eqepms.

Como a Automacao € uma area cada vez mais emroegoi, serdo cada vez mais
necessarios softwares para monitorar o estado dggositivos que controlam o0s

equipamentos, como no caso o CLP.

Podemos ver na figura 23, a tela do Prototipo, em&sso, foi desenvolvida uma
interface de facil entendimento, onde mostra clerdm o estado das 8 portas de saidas

disponiveis no CLP utilizado para este trabalho.

Figura 23 - Tela Inicial

Principal Relatdrios  Sobre

Porta :

joomi ___-|

Parametro:

9600.e.8.1

Telegramas

Tamanho do Buffer

Abrir conexdo Fechar conexdo m

Para iniciar a comunicagdo com o CLP, primeiramelgine-se em qual porta o

mesmo estd conectado, na sequéncia escolhe-secadade da comunicacgéo, a paridade e o
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bit de parada. No caso do CLP utilizado para esteatho, o mesmo foi configurado na
velocidade de 9600 baud, paridade par, data bésbB8s de parada 1. Ao clicar no botéao
“Abrir Conexdo”, a conexao € estabelecida, mostrantkla que podemos ver na figura 24.

Figura 24 - Interface do Prot6tipo de Supervisao eraxecucao

[ ntrole
Principal Relatdrios Sobre

Porta :

com3 -

Parametro:

9600.e.8.1

Telegramas

A

Tamanho do Buffer

Abrir conexao Fechar conexao “

Na figura 24 pode-se visualizar a tela principaide sdo mostradas 8 lampadas. Em
cada saida do CLP foi ligada uma lampada. Assiprptdtipo pode enviar mensagens para o
CLP definindo qual porta deve ser ligada ou dedidgd protétipo também fica enviando
mensagens constantemente para o CLP, solicitandstamlo de cada uma das 8 portas.
Conforme a resposta obtida, a imagem acima mostrasslampadas estdo ligadas ou
desligadas. A figura 25 nos mostra a tela de agmia, informacdes basicas sobre o software.
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Figura 25 - Tela de ajuda

-

ControleCLP

\i‘) Software de Supervisdo de CLP que faz o monitoramento de um CLP TPO2

fabricado pela Weg. Este software permite alterar o estado das portas do CLP e
monitorar o estado delas.

Selecione a porta Comm a ser usada e informe os parametros, lembrando que a
paridade do CLP € par.

Ex.: 9600,e,8,1

A figura 26 mostra um exemplo de log gerado peliwsoe, onde sdo registradas
varias informacgdes como a hora que foram abertashadas as conexdes bem como ligadas
e desligadas as lampadas. Na figura 27, temos latdnie, onde podemos escolher o dia no

gual desejamos verificar as conexdes efetuadas.

Figura 26 - Exemplo de log gerado pelo software

&\ ControleCLP.log - Bloco de notas E]@
Arquivo Editar Formatar Exibir Ajuda
R/7/2003 16:52:34 - Aberto conexao com o CLP ”~

2/7/2003 16:52:37 - Ligado Lampada 3
/7/2003 16:52:38 - Ligado Lampada 5

2003 16:52:39 Ligado Lampada 7
2003 16:52:40 - Ligado Lampada 1
2003 16:52:41 - Desligado Lampada 3
2003 16:52:42 - Desligado Lampada 1
2003 16:52:44 - pesligado Lampada 7
2003 16:52:44 Ligado Lampada &
2003 16:53:46 - Aberto conexdo com o CLP
2003 16:53:52 - Ligado Lampada
2003 16:53:53 - Ligado Lampada
2003 16:53:54 - Ligado Lampada
2003 16:53:55 - Ligado Lampada
2003 16:53:55 Ligado Lampada
2003 16:53:56 - Ligado Lampada
2003 16:53:56 - Ligado Lampada
2003 16:53:57 - Desligado Limpada 1 ]

Fod Fud Pod Fod Bod Bd Bod B Bd Bl Pod Bl B B B B
|l RS RN, N ]

/7
/7
/7
/7
/7
/7
/7
/7
/7
/7
/7
/7
/7
/7
/7

e e T T e e e T e T e e e
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Figura 27 - Exemplo de relatério emitido pelo softare

RELATORIO DE USO DO CLP DO DIA 2/7/2003

2/7/2003 16:52:34
2/7/2003 16:52:37
2/7/2003 16:52:38
2/7/2003 16:52:39
2/7/2003 16:52:40
2/7/2003 16:52:41
2/7/2003 16:52:43
2/7/2003 16:52:44
2/7/2003 16:52:44
2/7/2003 16:53:46
2/7/2003 16:53:52
2/7/2003 16:53:53
2/7/2003 16:53:54
2/7/2003 16:53:55
2/7/2003 16:53:55
2/7/2003 16:53:56
2/7/2003 16:53:56
2/7/2003 16:53:57
2/7/2003 16:53:57
2/7/2003 16:53:58
2/7/2003 16:53:58
2/7/2003 16:53:59
2/7/2003 16:53:59
2/7/2003 16:54:00

Aberto conexdo com o CLF
Ligado Lampada 3

Ligado Lampada 5

Ligado Lampada 7

Ligado Lampada 1
Desligado Lampada 3
Desligado Lampada 1
Desligado Lampada 7
Ligado Lampada &

Aberto conexdo com o CLP
Ligado Lampada
Ligado Lampada
Ligado Lampada
Ligado Lampada
Ligado Lampada
Ligado Lampada
Ligado Lampada
Desligado Lampada
Desligado Lampada
Desligado Lampada
Desligado Lampada
Desligado Lampada
Desligado Lampada
Desligado Lampada

= Pd e wn - n

S L e b R

FIM DO RELATGRIO

A figura 28 nos mostra a tela com informacdes sobseftware e sua autoria, bem

como outras informacdes.

Figura 28 - Tela com informacdes sobre o software

@;50bna IEE
Protdtipo de Software para
Supervisdo de
Equipamentos Industriais

Autor: [van Foberto Ballock
Wergdo :1.0 [Compilagdo 4]

Trabalho de Concluzdo de Curzo Submetido
a Universidade Regional de Blumenau

Bacharelado em Ciéncias da Computacio
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6.4 TESTES E VALIDACAO

Para testar o prototipo, foi desenvolvido uma bdagaara teste, onde foram fixados
em uma prancha de madeira, um CLP TP02/20MR, 8déaw) 2 disjuntores e uma chave
estilo ‘campainha’.

As 8 lampadas foram ligadas nas saidas do CLPpsmumE cada uma das lampadas,
em uma das saidas, lembrando que esse modelo déee@L® saidas. A chave instalada foi
ligada na entrada de numero 1 do CLP. A finalidddechave é trocar os programas que

existem no CLP.

Previamente foram desenvolvidos 2 programas. Ogianprograma apenas faz com
que o CLP receba as instru¢cdes do software, liganddesligando suas saidas, bem como
enviando respostas dos estados das portas. Pozéan Bkgarmos o CLP pressionarmos a
chave numero ‘1’ localizada a direita do CLP, qaténstalada no painel, nesse momento
sera trocado para um programa que inicia o acemtinuia lampada de namero 1, deixando-a
ligada durante 10 segundos. Na sequéncia seramad@nde nimero 2 e assim por diante,
fazendo esse ciclo entre as lampadas 1 até 7. paldande niumero 8 apenas sera acionada

enquanto o botdo de numero 2 estiver sendo preskion

Esse programa foi solicitado com o intuito de destran o software, demonstrando as
lampadas acendendo ou apagando, e o software sapda de demonstrar visualmente o

estado de cada uma das saidas.

E possivel verificar na figura 29, a foto da bamcddsenvolvida para a demonstragéo
do funcionamento do CLP e do software supervisorio.
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Figura 29 - Foto do hardware conectado ao PC

E possivel verificar na figura 30, a foto do CLRsesaidas ja conectadas, onde cada
uma delas é ligada a uma lampada.

Figura 30 - Foto do CLP e das conexdes de saida
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E possivel verificar na figura 31, o diagrama @étdo hardware mostrado na figura
22, facilitando o entendimento das liga¢fes utlam e também permitindo uma melhor
visualizacao do funcionamento do CLP.

Figura 31 - Diagrama elétrico utilizado

220V F J
220V N g

D1 Dz

.ﬁll

24¥ 0OV COMA X1 X2

TPOZ2

FN Y1 Y2v¥3Yv4Y¥5 Y6 Y7 ¥Y8 COMB
* & ¥ ¥ * » ¥
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6.4.1 O CODIGO FONTE

No quadro 7 é demonstrado uma parte do codigo ammagio. Como o objetivo desse
trabalho era a supervisdo de equipamentos atrawésowhunicacdo serial, nesse quadro
demonstra-se que quando se clica no botdo ‘Ligaadicionado ao log a informacdo de que
determinada lampada foi ligada, na sequéncia entédegrama para ligar aquela lampada e

entdo troca o botéo ‘Ligar’ pelo botdo ‘Desligar”.

Caso tenha sido clicado em ‘Desligar, entdo erwvidelegrama para desligar a

lampada e troca o botdo ‘Desligar’ pelo botdo ‘Liga

Quadro 7 - Ligando e desligando as portas do CLP

If frmPrincipal. Commandl(Index).Caption = "Ligarh&n 'Se caption = Lig
MakeLogFile "Ligado Lampada 1" 'Adiciona texto g |

frmPrincipal. MSComm1.Output = "::01?5SCSY00011F7C&r(13) 'Envia telegrama
frmPrincipal. Command1(Index).Caption = "Desligdrtdca caption botao para desl
Else

MakelLogFile "Desligado Lampada 1"

frmPrincipal. MSComm21.Output = "::01?5SCSY00010F8C&r(13)

frmPrincipal. Command1(Index).Caption = "Ligar"

End If

No quadro 8, € possivel ver o telegrama de resppstao CLP envia sempre que
recebe um telegrama alterando uma de suas poo@a®, mambém envia quando recebe um

telegrama solicitando o estado de uma de suassporta

Como a unica informacédo que altera € o estado da,pguando o estado for ‘1’, 0

checksum seré ‘34’ e sempre que o estado da porta foo‘Ghecksum sera ‘35’

Assim, analisando o telegrama recebido, é posgérédicar se o estado € ‘Ligado’ ou
‘Desligado’, dessa maneira podendo associar a imagge lampada acesa ou da lampada

apagada.



Quadro 8 - Tratando a resposta enviada pelo CLP
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If status = "::01#5MCR134" Then 'Verifica msg reickh se for com final 1:
‘e ligado e joga a imagem correspondente, serfal @35, é desligado
frmPrincipal.Image1(0).Picture = frmPrincipal.imglado.Picture

Else
frmPrincipal.Image1(0).Picture = frmPrincipal.imgilgado.Picture

End If
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7 CONCLUSAO

Durante as etapas de pesquisa e desenvolviment@tuiho, foi possivel constatar
que a Automacao € uma area em pleno crescimentaz #nos que se utilizam CLP’s para
automatizar as mais diversas tarefas, porém o guersebe é que ainda existe uma grande

area a ser explorada, que é a de Sistemas Sup®viso

Existem alguns softwares prontos no mercado, os guoaalem ser utilizados para a
finalidade de supervisionar CLP’s, porém sdo feergas prontas e na maioria das vezes,

desenvolvidos com a interface em outro idioma.

Durante a fundamentagdo deste trabalho, foi nedes&dzer pesquisa sobre o
funcionamento do CLP, a forma pela qual se realigcamunicacéo, o formato das mensagens
enviadas e recebidas, a forma de comunicacdo semalcomo o componente Visual Basic
necessario em linguagem de programacdo para famer que a comunicacdo serial

acontecesse corretamente.

Ter o dominio de como comunicar-se com equipameriernos, como nesse
trabalho, é algo visto como um desafio para mytssoas. Apds um pouco de pesquisas, €

possivel ver como funciona toda essa estrutura.

A implementacdo do protétipo no ambiente de progigun Visual Basic 6, utilizou
um componente para que fosse possivel a comunieagies da porta serial.

Foi interessante a utilizagdo de equipamentos reodeinterligados ao micro, como o
caso do CLP. A programacdo do mesmo foi um poucoplaxa, porém realizada por
terceiros, uma vez que nédo era o objetivo do th@bdlma vez programado, foi necessario
pesquisar a maneira como utilizar a porta seriataoputador e compreender o formato das
mensagens enviadas e recebidas pelo CLP. Comaéstenuito valido esse aprendizado.

A grande vantagem na utilizacdo deste protétiposudeervisdo de equipamentos
industriais é a facilidade de uso, bem como a grandcessidade existente em estar

supervisionando tais equipamentos.

O uso do presente protétipo esta com 100% compatora o CLP TP02/20MR,

utilizado para o desenvolvimento deste trabalhea Rer utilizado com outro CLP, seria
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apenas necessario verificar os parametros de coagfit do mesmo (velocidade, paridade e
bit de parada), além do formato das mensagens.

7.1 EXTENSOES

Procurando dar continuidade ao desenvolvimento de sistema completo de
supervisao, sugere-se:

a) aimplementacao desta tecnologia para uso camdeaim CLP interligados, uma
vez que percebi que existe udelay entre envio e resposta das mensagens.
Ligando mais CLP’s, acredito que possa existir lgmolas com esses atrasos,
portanto sendo necessario uma implementacdo difedk visto que os CLP’s
sdo equipamentos relativamente caros, e utilizado® ferramentas que exigem
certa precisdo e rapidez de resposta;

b) desenvolvimento de outras interfaces especiidaacdes especiais.
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