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RESUMO

AUTOR, Goncalo Moacir da Silva Abbad. Controle Légico Programavel
Didatico: CLPD. Trabalho de Conclusao de Curso em Engenharia Elétrica -
Departamento de Engenharia Elétrica. Universidade Luterana do Brasil. Canoas,

RS. 2007.

O trabalho de conclusao consiste em um controlador logico programavel
simplificado com fins didaticos. A proposta € construir um controle logico
programavel com funcodes légicas (or, and, xor, not), operacdes aritméticas e de
comparacao. Esta CLP nao utilizara a linguagem Ladder para comunicacao homem
maquina. Mas utilizara valores hexadecimais que estardao associados a funcoes a
serem executadas pelo CLP. Estes valores (codigos em hexadecimal) serao digitados
na seqliiéncia que queremos que sejam executadas as operacoes tal como ¢é feita nas
linguagens mnemonicas usadas na programacao de alguns modelos de CLP. O
programa a ser processado sera digitado na propria tela do Hiperterminal ou no
bloco de notas do Windows. Para cada valor em hexadecimal correspondera uma
funcao exercida pelo controlador. Foi desenvolvido um software que fara a
interpretacao e execucao de forma sequencial dos programas desenvolvidos para o
CLP.

O programa € executado no kit ULBEEbS1 (kit desenvolvido por alunos da
ULBRA para desenvolver projetos com o microcontrolador AT89C52 na disciplina de
microprocessadores. A linguagem de programacao utilizada para programar o kit é
a linguagem C e o compilador utilizado € o SDCC (Small Device C Compiler) o
programa monitor gravado na memoria flash do microcontrolador € o Paulmon2.

Palavras-chave: Controle. Logico. Programavel Didatico.

Gongalo Moacir da Silva Abbad

Universidade Luterana do Brasil
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ABSTRACT

Goncalo Moacir da Silva Abbad. Logical Controller Programmable Didactic.
Conclusion Work of the Electric Engineering Course - Department of Electric
Engineering. Brazilian Luteran University. Canoas, RS. 2007.

This work consists of a simplified programmable logical controller, with didactical
objectives. The purpose is to construct a programmable logical controller with
logical functions (or, and, xor, not), arithmetic operations, comparison. This PLC
will not use the ladder language for communication between man and machine, but
will use hexadecimal values that will be associated to functions to be executed by
the PLC. These values (hexadecimal codes) will be typed in the sequence in which is
aimed the operations to be executed, just the same way that happens in the
mnemonic languages used in the programming of some models of PLC. The
program to be processed will be typed in the Hiperterminal screen or in the
Windows notepad. For each hexadecimal value will correspond a function exerted
by the controller. One software was developed in order to interpret and execute the
sequential form of the programs developed to the PLC.

The program is executed in the kit ULBEE51 (developed by students of ULBRA to
develop projects with the microcontroller AT89C52, in the discipline of
Microprocessors). The programming language used to program the kit is the C
language and the compiler used is the SDCC (Small Device C Complier). The
monitor program recorded in the flash memory of the microcontroller is the
Paulmon2.

Keywords: logical. Controller. Programmable. Didactic.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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INTRODUCAO

Nos capitulos iniciais (capitulos 1 e 2) desta monografia € feito uma
abordagem resumida a respeito do historico do Controle logico programavel seu

funcionamento desde seu surgimento e sua evolucao até os dias atuais.

O diagrama de blocos principais de um CLP hipotético € também apresentado

no capitulo 1 bem como a func¢ao exercida por cada bloco.

No capitulo 2 se faz uma rapida abordagem a respeito das linguagens usadas

na programacao de CLP’s.

A descricao do trabalho de conclusao tem o seu inicio a partir do capitulo 3
onde € apresentado o hardware que foi em parte projetado (médulo de entrada e
saida) e o kit microprocessado Ulbeeb51 (com as suas principais caracteristicas).
Neste capitulo € detalhado o funcionamento dos moédulos de entrada e saida bem

como a sua interacao com o kit microprocessado.

No capitulo 4 € mostrado a estrutura légica do CLP Didatico onde a légica
utilizada para se desenvolver o programa em C € mostrada com o uso de
fluxogramas demonstrando assim o funcionamento do programa editor e do
programa interpretador.

No capitulo 5 € mostrada tabela de instrucoes em hexadecimal que sera

usada na programacado do CLP Didatico. A funcao exercida por cada instrucao é

Gongalo Moacir da Silva Abbad
13
Universidade Luterana do Brasil
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vista em detalhes neste capitulo. Regras que devem ser seguidas para a construcao
de programas para CLP Didatica e diversos exemplos também sao encontrados

neste capitulo.

Nos apéndices A temos um projeto de fonte desenvolvido para fornecer
energia para o CLP Didatico e possiveis interfaces de entrada e saida, que possam a
vir ser ligados nos terminais de entrada e saida do CLP Didatico. No apéndice C tem
sugestao de dois circuitos: uma interface 6ptica de entrada com foto acoplador e
uma interface de saida com relé. Permitindo assim o controle cargas com tensoes e

correntes altas.

No apéndice D encontra-se o esquema elétrico completo do kit Ulbee51.

Para o kit Ulbee51 compilar o programa do CLP Didatico (programa em C)
deve o ambiente de desenvolvimento (Mide 51) estar configurado para trabalhar
com o kit bem como o hiper terminal deve ter seus parametros de comunicacao
ajustados convenientemente para estabelecer comunicacdao entre o kit e o
microcontrolador. Nos apéndices E e F sao encontrados dois tutoriais que mostram

com efetuar as configuracoes necessarias.

Finalmente no apéndice G pode ser encontrado o programa em C que edita e

interpreta o programa escrito em hexadecimal para a CLP Didatica.

No CD ROM que acompanha esta monografia tem o programa em C do clp e
programas no bloco de notas em hexadecimal prontos para serem repassados ao clp
didatico. No arquivo leia-me estdo todos os passos para transferir o arquivo do

bloco de notas para o CLP Didatico.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
14
Universidade Luterana do Brasil
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1. UM BREVE HISTORICO DO CLP

A idéia para desenvolver um controle logico programavel surgiu junto ao
desenvolvimento dos computadores e inicialmente foi proposta pela GM (General
Motors) na década de 1960. O CLP deveria substituir os controles de maquinas
industriais compostos de relés que tinham como grande desvantagem o elevado
custo e a necessidade de se montar um novo quadro de comando toda vez que
fossem alterados os parametros de funcionamento da maquina controlada. Nesse
procedimento, perdia-se tempo e muito material que, por vezes, nao podia ser

reaproveitado.

O novo sistema (CLP) deveria agregar preco competitivo em relacdo aos
quadros de comandos com relés, funcionar em ambiente industrial (ambiente
propenso a interferéncia eletromagnética, vibracdes, calor, etc.), ser de facil

manutencao, ter dispositivos de entrada e saida de facil troca e ser duravel.

O primeiro dispositivo que atendeu a essas especificacoes foi desenvolvido

pela Gould Modicon em 1969.

Com o surgimento do CLP, a industria deu um salto em produtividade e
qualidade. Para modificar os parametros de funcionamento de uma maquina nao se
necessitava mais montar novos quadros de comandos que satisfizessem as
necessidades de controle da maquina. Pois no CLP a mudanca se faz através da

programacao dispensando a montagem de novos quadros de comando. Com o novo

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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sistema, pode-se programar o funcionamento da maquina e salvar esses programas
guardando os mesmos em arquivos virtuais podendo fazer com que a maquina
pudesse vir a efetuar o mesmo trabalho em situacdes futuras necessitando assim

somente recarregar a CLP com o programa desejado. Poupando tempo e dinheiro.

Na década de 1970 com o aprimoramento tecnologico dos
microprocessadores novas funcoes foram sendo agregadas ao Controle Logico

Programavel. Apresenta-se a seguir um cronograma.
1972 - Funcoes de temporizacao e contagem;

1973 - Operacoes aritméticas, manipulacdao de dados e comunicacao com

computadores;
1974 - Comunicacao com interfaces homem-maquina;
1975 - Maior capacidade de memoria, controles analogicos e controle PID;

1979/80 - Modulos de I/0 remotos, modulos inteligentes e controle de

posicionamento.

A partir de 1980, os microprocessadores atingiram um alto grau de
integracao surgiram as micro e miniCLPs (1982). Atualmente, os Controles Logicos

programaveis podem agregar as seguintes caracteristicas:

-Modulos de 1I/0 de alta densidade (grande numero de pontos de 1/0 por

modulo);
-Modulos remotos controlados por uma mesma CPU;

-Modulos inteligentes (coprocessadores que permitem realizacao de tarefas

complexas: controle

-PID, posicionamento de eixos, transmissao via radio ou modem, leitura de

codigo de barras);

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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-Softwares de programacao em ambiente Windows (facilidade de

programacao);

-Integracao de Aplicativos Windows (Access, Excel, Visual Basic) para

comunicacao com CLPs;

-Recursos de monitoramento da execucdao do programa, diagndsticos e

deteccao de falhas;

-Instrucoes avancadas que permitem operacdes complexas (ponto flutuante,

funcoées trigonométricas);

-Scan Time (tempo de varredura) reduzido (maior velocidade de

processamento) devido a utilizacao de processadores dedicados;

-Processamento paralelo (sistema de redundancia), proporcionando

confiabilidade na utilizacdo em areas de seguranca;

-Pequenos e micros CLPs que oferecem recursos de hardware e de software

dos CLPs maiores;

-Conexao de CLPs em rede (conexdao de diferentes CLPs na mesma rede,

comunicacao por meio de Rede Ethernet).

- Sintetizadores de voz.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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2. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

Controlador Logico Programavel. Segundo a ABNT (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas), € um equipamento eletronico digital com hardware e software

compativeis com aplicacoes industriais.

Segundo a NEMA (National Electrical Manufactures Association), ¢ um
aparelho eletronico digital que utiliza uma memoria programavel para armazenar
internamente instrucoes e para implementar funcoes especificas, tais como logica,
sequenciamento, temporizacao, contagem e aritmética, controlando, por meio de
modulos de entradas e saidas, varios tipos de maquinas ou processos (Wikipédia,

2007).

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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2.1. Principais blocos que compéem um CLP:

Na figura 1 € mostrado os principais blocos de um CLP qualquer.

Fonte de alimentacio

Il

~

E Memoria
Chaves N ﬁ S
sensores {(apos T : A motores
condicionamento) E — CPU = }) lampadas
outros.. valvulas
D TT A outros..
A — B S
1spositivo para programacio
S do CLP (Cumputadnr)

Figura 1: Diagrama em blocos de um CLP basico.

Fonte de Alimentacao: responsavel pela alimentacdo fornecida a todos os
blocos do Controle logico programavel. A fonte pode ser convencional (com
transformador ligado diretamente a rede) ou chaveada. A fonte de alimentacao
exerce dois papéis fundamentais: dimensiona valores de tensao e corrente para
valores adequados aos circuitos alimentados e converte a corrente alternada
presente na rede elétrica (corrente alternada € impropria para alimentar circuitos
eletronicos) em corrente continua através de um processo chamado retificacao (a
corrente continua € o tipo de corrente adequado ao funcionamento de aparelhos

eletronicos digitais e analogicos).

CPU (Central Processing Unit - Unidade Central de Processamento): E o

local onde sao tomadas as decisoes para o controle da maquina ou processo. Na

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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CPU sao processadas todas as operacoes logicas e aritméticas do CLP. A CPU €

parte integrante do microcontrolador ou microprocessador.

Circuitos/Modulos de 1/0 (Input/Output - Entrada/Saida): bloco composto
pelas entradas e saidas do controle l6gico. E por esse bloco que o CLP interage com
o meio recebendo informacodes externas para serem processadas. As informacoes a
serem processadas devem estar presentes em suas entradas e o resultado do
processamento sera devolvido ao sistema controlado através de suas saidas. As

entradas podem ser analogicas ou digitais.

As entradas analdgicas sao dotadas de conversor Analdogico Digital
(abreviadamente AD). Nas entradas analdgicas podem ser ligados dispositivos que
transformem fenomenos fisicos (calor, temperatura, pressao, etc.) em sinais
elétricos. Como os sinais elétricos provenientes de sensores normalmente sao muito
ténues e, portanto, sao incapazes de gerar os valores elétricos necessarios para
excitar de forma adequada os AD. E comum o uso de circuitos condicionadores
tendo em sua entrada o transdutor que produzira o sinal a ser condicionado. A
saida do condicionador que apresenta ja o sinal devidamente condicionado esta

ligada a entrada do AD.

A justificativa do uso do conversor analégico digital nas entradas analdgicas
justifica-se pelo fato de que a CPU (que € composta por um microcontrolador) ¢ uma
maquina digital e, portanto, trabalha exclusivamente com dois niveis l6gicos (nivel

alto ou um e nivel baixo ou zero).

As grandezas analogicas apresentam infinitos niveis (valores). Portanto,
para o microcontrolador poder trabalhar com esses valores devemos transformar os
infinitos valores de uma grandeza analégica em uma série finita de valores digitais.
O dispositivo que faz esta conversdao € o circuito eletronico chamado conversor

analogico digital.

Entradas digitais estas entradas sao destinadas a sinais digitais estes sinais
podem ser gerados por dispositivos que tem na sua saida valores digitais ou podem

ser produzidos pelo fechamento de uma chave. Por exemplo: chaves fim de curso.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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As entradas e saidas sao normalmente dotadas de isolamento 6tico. Tal

isolamento € efetuado por dispositivos chamados fotoacopladores (Figura 2).

ANODE[1 BBASE

cATH 2 5/coL
Lpe

3 aJemn.

Figura 2: Identificacao dos pinos do fotoacoplador TIL111.1

Os fotoacopladores sao excelentes isoladores que protegem os sensiveis
microcontroladores contra descargas elétricas que podem ocorrer devido as falhas
nos sistemas ligados ao microcontrolador, que facilmente provocariam danos ao

CLP.

As saidas sao normalmente digitais e como € feito o acionamento de cargas
com valores elevados de tensao e corrente o chaveamento dessas cargas € feito por
relés ou Tiristores, sendo esse ultimo isolado dos terminais do microcontrolador
através de fotoacopladores. Porém, podem os CLP serem dotados de saidas
analdgicas; para tanto, deve ter nessa saida conversor Digital Analdégico que
converte o sinal digital presente na saida do microcontrolador em um sinal
analogico, como exemplo temos os CLP que possuem sintetizadores de voz (a voz €

um sinal analégico).

1 Fonte: Datasheet, Fairchild
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A Figuras 3 a seguir mostra a foto de um CLP comercial:

..l'.l'llll:-l'-li

CLFES Siemens modelos 55-900, 55-950 e 55-10007
foto retivada do manual destes controladores

Figura 3: Foto de CLPs Siemens?

2.2 Operacado Basica do CLP

O CLP € um dispositivo que efetua leituras periddicas (ciclicas) dos estados,
de suas entradas efetua um processamento dessas informacoes (programa feito pelo
usuario) e apos o processamento gera uma saida. Os estados presentes nas
entradas do CLP sao copiados para uma parte da memoria RAM denominada tabela
imagem de entrada. Essa informacao contida na tabela imagem € processada pela
CPU e os valores resultantes do processamento sao armazenados em uma parte da
memoria RAM denominada tabela imagem de saida esses valores sao colocados no

modulo de saida do CLP acionando os dispositivos de saida. Esse ciclo de busca

2 Fonte: Manual do fabricante, Siemens

Gongalo Moacir da Silva Abbad
22

Universidade Luterana do Brasil



Departamento de Engenharia Elétrica

processamento e saida € repetido enquanto o controle logico estiver ligado a

alimentacao e executando um programa.
O programa que processara as informacoes contidas nas entradas do CLP é

feito em um computador ou em um programador manual Figura 4.

Figura 4: Foto de um programador manual de CLPM.3

? Fonte: www.engprod.ufjf.br/epd_automacao/EPD030_PLCs.pdf
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3. PROGRAMANDO O CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMAVEL

O programa a ser executado pela CLP € escrito no computador ou no
programador portatil utilizando software especifico para este fim. Uma vez escrito o
programa devemos envia-lo via porta serial ou USB para o CLP onde deve ser
armazenado em uma memoria (RAM, FLASH, E2PROM) ou, ainda, pode ser enviado
a um programador de memoria EPROM gravando o programa a ser executado pelo

CLP nesta memoria.

De qualquer forma deve ficar evidente que o computador ou o programador
manual (quando usado especificamente para a programacao do CLP) pode ser
desconectado fisicamente do computador tao logo seja efetuada a transferéncia do

programa para o CLP.

3.1. Linguagens utilizadas na programacao de CLP

Uma linguagem de programacao € um software no qual escrevemos o
programa a ser executado. Nesse software existe um conjunto de regras de sintaxe
(que devem ser respeitadas) e instrucoes que devidamente ordenadas geram um
programa se nao houver erros de sintaxe o programa sera compilado pelo

compilador especifico e ap6s gravado no CLP pode ser executado.
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As linguagens mais utilizadas na programacao de CLP sdo: linguagem
Ladder ou linguagem de contatos e linguagens mnemonicas. Outras linguagens que
sdo as vezes usadas para programar CLPs sao as Booleana, e linguagem C, entre
outras linguagens. A linguagem C € utilizada quando o programa requer calculos
muito complexos para serem programados em linguagem Ladder. A linguagem

Ladder € a mais usada das linguagens na programacao de CLPs.

3.2. Linguagem Ladder

A linguagem Ladder ¢ uma linguagem grafica de facil manuseio, pois foi
baseado nos diagramas Ladder elétricos (diagramas bifilar). Os diagramas bifilar
consistem em duas barras verticais ou barras de alimentacdo, nas quais sao
colocados os elementos do circuito (no minimo um elemento a ser controlado e os

elementos de controle).

Na figura 5, sdao mostrados um diagrama bifilar e seu equivalente programa

grafico em linguagem Ladder e o circuito representado.

circuito elétrico hifilar Programa Ladder circuito implementado

+

01 Qol

~ -

chave interruptora

Figura 5: Representacdao em Ladder de um circuito motor chave
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Como pode se ver na Figura 5, a linguagem Ladder utiliza simbolos graficos
para representar entradas e saidas. As entradas e as saidas sao identificadas por
letras e nameros (11.0 e Q1.0) para que dessa forma a CPU do CLP possa identificar
as entradas e saidas para processar a informacao. As letras e numeros identificam

o endereco (posicao de entrada ou saida) e o bit do endereco indicado.

No circuito da Figura 5 ao acionarmos a chave colocamos na entrada 11.0 o
nivel logico alto o qual conforme programacao Ladder escrita em aplicativo
especifico para este fim fara com que um nivel alto apareca na saida Q1.0 ativando
o motor elétrico ligado a sua saida. O programa € executado (simbolos sao
interpretados) da esquerda para direita conforme mostrado na Figura 6 e de cima

para baixo quando o programa possuir diversos segmentos.

Programa Ladder

f -
=

[
Sentido da leftura do programa

Figura 6: Sentido da leitura de um programa qualquer em Ladder

3.3. Simbolos utilizados na linguagem Ladder

Os simbolos mais comuns usados na linguagem Ladder podem ser vistos na

figura 7. Nesta figura pode-se se ver que funcoes especiais (contadores, timers,

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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operacoes matematicas) sao representados em linguagem Ladder por meio de
blocos. Na Figura 7, mostra-se como exemplo um bloco representando um contador

hipotético.

Simbolos mais comuns utilizados em linguagems Ladder

Contatos NA (Normalmente Abertos):
A= o

Contatos NF (Normalmente Fechados):

= o i

Instrugiies especiais

Exemplo:

( Saida: ) Contador (hipotético) com trés

entradas e uma saida
—(= o )

! ’ cUu OTU b——

r N
—R

Final de programacio:
—(End}— =
L | B [— |

Figura 7: Simbolos mais comuns utilizados na linguagem Ladder.

3.4. Aplicacdo dos Controladores Logicos Programaveis

Sao inumeras as aplicacoes para este versatil dispositivo. Ele € usado na
industria controlando processos € maquinas industriais, equipamentos de controle
de energia em condominios inteligentes podendo vir a ter outras aplica¢cées nao

citadas nesta monografia.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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4. O CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL
DIDATICO

4.1. Hardware

O Controlador logico Programavel Didatico € constituido pelo kit ULBEE51
elaborado para estudos da disciplina de microprocessadores. Usado na elaboracao

de projetos praticos com o microcontrolador AT 89C52.

Para o desenvolvimento deste projeto foi elaborado um circuito eletrénico
dotado de oito entradas e oito saidas. Para assim poder se obter um melhor

aproveitamento dos recursos do CLP didatico.

Foi projetado dois circuitos eletronicos que ampliavam a porta P1 do Kit.
Fazendo com que o kit passe a apresentar duas portas uma de entrada e a outra de

saida da informacao ambas de 8 bits.

Com o hardware projetado podem ser feitas operacoes légicas a nivel de bit
com até oito entradas e oito saidas ambas programaveis bit a bit. Podem ainda ser
feitas operacoes com byte de comparacao (maior, menor, igual) sendo que um dos
valores a ser comparado € programado pelo operador do CLP didatico e o valor a

comparar € introduzido por jogo de chaves que sera detalhado a seguir.

As operacoes aritméticas sao feitas usando operadores de um byte. Estes
valores serao introduzidos no sistema através de dois jogos de chaves e pelo

teclado do computador.
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A seguir € feita uma descricao geral dos dispositivos de hardware utilizados

no projeto.

As operacoes aritméticas sao feitas usando operadores de um byte. Esses
valores serao introduzidos no sistema através de dois jogos de chaves e pelo teclado

do computador.

4.2 O kit ULBEES51 (caracteristicas gerais)

O kit ULBEES51 foi desenvolvido pelo professor e alunos da cadeira de
microprocessadores com o intuito de facilitar o aprendizado da disciplina bem como
para ser usado em desenvolvimento de projetos com o microcontroladores da

familia 8051.

O kit comunica-se com o computador via porta serial (aplicativo usado na
comunicacao serial: Hyper terminal) fazendo uso do programa monitor Paulmon2
gravado na memoria flash do microcontrolador do kit (microcontrolador AT89C52).
O kit utiliza um conversor RS232/TTL e vice versa para comunicacao serial entre o

computador e o kit (conversao feita pelo circuito integrado da MAXIM MAX232).

O microcontrolador utilizado no kit apresenta 32 pinos de I/O, estes 32
pinos sao divididos em quatro conjuntos de 8 bits que recebem o nome de Portas.
As Portas sao designadas pelos simbolos PO, P1, P2, P3. Cada pino da Porta possui

uma identificacao. A posi¢cao de cada pino vem apos a identificacao da Porta:
Exemplo P1_3 pino pertencente a porta P1 bit 3 (quarto pino da porta P1).

As portas PO e P2 nao estao disponiveis como portas de uso geral pois estao
sendo usadas no enderecamento e troca de dados com a memoéria RAM do kit. A
porta P1 encontra-se totalmente livre e a porta P3 possui somente quatro pinos

livres.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
29
Universidade Luterana do Brasil



&
7 s . o
('} Departamento de Engenharia Elétrica
MY Y

N

O programa € gravado na memoria RAM. O kit ainda € dotado de dois
multiplexadores que podem gerar pulsos para I/O mapeados. Permitindo a inclusao

de até 16 circuitos adicionais, habilitados pelo pulso de strob.

O esquema elétrico completo do kit pode ver visto no apéndice G desta

monografia.

Um maior detalhamento dos recursos internos e pinos do microcontrolador
utilizado no kit pode ser conseguido nos livros indicados na bibliografia desta

monografia ou junto ao datasheet do microcontrolador AT89C52.

O esquema completo do kit encontra-se no apéndice D e a fonte de
alimentacdo € mostrada no apéndice A (a fonte proposta no apéndice A possui

saidas de 9V e 12V para alimentar o kit e os periféricos sugeridos no apéndice C).
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4.3. Modulo de entrada e saida

Na figura 8 € mostrado o esquema do modulo de entrada e saida.
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Figura 8: Esquema elétrico do circuito de entrada e saida
4.4. Descricao dos circuitos integrados utilizados no projeto

4.4.1. O circuito integrado 74LS373

O circuito integrado 74LS373 € composto por um conjunto de oito latchs tipo
transparente com saidas tri-state. Os latch recebem o nome de transparente pois,
transfere e memoriza os ultimos estados (niveis O ou 1) presentes nas oito entradas

dos latch. Para cada entrada temos um latch gerando uma saida.

Estes circuitos integrados possuem dois pinos de alimentacdo que devem ser
alimentados com uma tensao estavel de +5V +*10% (fonte datasheet Fairchild). O

valor de alimentacao dos circuitos integrados desta tecnologia (tecnologia TTL)

Gongalo Moacir da Silva Abbad

31
Universidade Luterana do Brasil



A
PR,
\\\ '\V{ It
e

Departamento de Engenharia Elétrica

necessitam de alimentacao estavel aceitando uma pequena tolerancia (tolerancia de

10%) para poderem funcionar adequadamente.

Possuem dois pinos de controle, o pino 1 coloca todas as saidas em alta
impedancia basta colocar nivel alto no pino 1.

O outro pino de controle € o pino 11 quando este pino esta com nivel baixo
ele desabilita a atualizacao dos niveis presentes nas saidas dos latch, desta forma
ficam presentes nas saidas os niveis anteriores (niveis que estavam presentes nas
entradas antes da desabilitacao do chip). Na figura 9 (figura extraida do datasheet
do fabricante Motorola) temos o desenho identificando a arquitetura interna deste
circuito integrado, identificacao dos seus pinos e tabela indicando os estados das

saidas de acordo com os niveis presentes nos pinos de controle (pinos 1 e 11).

Na tabela encontrada na figura 9 foi usado pelo fabricante as letras L
(indicando presenca de nivel baixo no pino) e a letra H (indicando presenca de nivel
alto no pino) o X € indicacao de que pode estar presente um nivel alto ou baixo no
pino ou seja tanto faz o nivel presente no pino marcado com o X que a saida sera

gerada conforme indicada na tabela.
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Figura 9: Diagrama interno dos latchs.4

4.4.2. O circuito integrado 74LS04

Este circuito integrado € constituido por 6 portas inversoras. A sua pinagem
e estrutura interna sao mostrados na Figura 10 (desenho extraido do datasheet do

fabricante Fairchild).

* Vista parcial do Datasheet Fairchild circuito integrado 74L.S373
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Figura 10: Diagrama interno das portas Not e tabela Verdade.’

4.4.3. Funcionamento do moédulo de entrada e saida

Circuito de entrada

O circuito de entrada pode ser visto na vista parcial do esquema do moédulo

de entrada e saida onde temos o circuito de entrada (Figura 11):

*
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L
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Conecior para lgar placa com interfare optca de entrada

Figura 11: Vista parcial do esquema elétrico do circuito de entrada

? Vista parcial Datasheet Fairchild circuito integrado 74LS04
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O circuito de entrada € composto por oito chaves que tem o objetivo inicial de

testar as funcoes do CLP didatico.

Na figura 11 podemos ver que este estagio € composto por um conector onde
pode ser acoplado a interface de entrada optica (a interface de entrada 6ptica tem o
seu circuito sugerido no apéndice C) possui também um conjunto de latch’s

(74LS373).

O pino de controle dos latch pino 1 (pino que coloca as saidas em alta
impedancia) esta ligado ao kit ULBEES51 na porta P3 (bit P3_4). O microcontrolador
controlado pelo software coloca nivel baixo neste pino autorizando a operacao de
leitura da(s) entrada(s) selecionadas pelo software. Estabelecendo a comunicacao da
saida dos latch com a porta P1 que fara a leitura dos valores presentes na porta P1.
Tao logo o processo de leitura seja concluido o software determinara ao
microcontrolador a mudanca de nivel presente no pino 1 dos latch colocando suas

saidas em alta impedancia.

Circuito de Saida

O circuito de saida pode ser visto na vista parcial do esquema do modulo de

entrada e saida (Figura 12):
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Figura 12: Vista parcial do esquema elétrico do circuito de saida.

Neste circuito de saida € usado o latch 74LS373 onde temos oito leds ligados
nas oito saidas para assim podermos monitorar os niveis de saida do Controlador

Logico Programavel didatico.

Neste circuito temos ligado ao pino 11 uma porta inversora com o objetivo de
inverter o pulso proveniente do kit ULBEE51 (pulso de strob), pois o nivel presente
na entrada da porta inversora (sem a interferéncia do microcontrolador) é sempre
nivel alto pois os pulsos de strob nao sao produzidos por portas I/O do
microcontrolador mas sim por uma saida de um multiplexador que em repouso

apresenta nivel logico alto, mudando para nivel logico baixo quando a saida
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selecionada por trés pinos de selecao (pinos ligados ao microcontrolador)

habilitarem a referida saida no Kkit.

Na saida do multiplexador do kit surgira um pulso de strobe que € habilitado

via software e produz um breve pulso com nivel baixo.

Como os latch somente atualizam as suas saidas quando o seu pino 11
estiver em nivel alto devemos efetuar a inversdo do pulso de strobe permitindo
assim que o latch atualize as suas saidas somente quando for dado um novo pulso
de strobe pulso com nivel alto. Ap6s o pulso de strobe ser dado no pino 11 os niveis
presentes nas entradas dos latch sao transferidos para as saidas. Estes niveis sao
mantidos nas saidas até novo pulso de strobe. Com o uso da porta inversora o nivel
de repouso da saida do multiplexador passara a ser nivel baixo desautorizando os

latch de atualizarem as suas saidas na auséncia de um pulso de strobe.
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5. DESCRICAO DO SOFTWARE

O software desenvolvido para fazer com que o kit ULBEE51 opere como uma
CLP didatica foi desenvolvido em linguagem C, sendo efetuada a chamada de

algumas macros contidas no programa monitor (Paulmon2) em assembler.
As macros utilizadas no programa sao:

pm2_pstr(); Escreve na tela do Hiper Terminal mensagens colocadas entre

aspas duplas escritas dentro dos parénteses.

pm2_newline; Muda de linha e coloca o cursor no inicio da linha na tela do

Hiper Terminal.

ghex; Coloca o cursor no Hiper Terminal no inicio da linha e aguarda a
digitacao de valores com dois digitos em hexadecimal. O valor digitado € copiado

para o acumulador (registrador de uso geral ACC do microcontrolador).
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5.1. Estrutura do software do controlador logico
programavel

O software é dividido basicamente em dois médulos: modulo editor, médulo

interpretador.

5.1.1. Médulo editor

O modulo editor € a parte do software onde ocorre a comunicacao serial do
kit com o Hiper Terminal. Nesse modulo € feita a escrita do programa através de
codigo em hexadecimal. Este modulo € constituido basicamente por um vetor que €
carregado com as informacoes digitadas pelo operador do CLP didatico. Este
modulo foi previsto para carregar programas com no maximo de 255 linhas. O

fluxograma do modulo editor pode ser visto no Apéndice F.

5.1.2. Médulo interpretador

O modulo interpretador € o modulo responsavel pelo processamento
sequencial dos codigos (instrucoes) digitados no moédulo editor. Nesse modulo €
efetuada a leitura das entradas e sdo geradas também as saidas do sistema.
Executa um loop infinito refazendo leituras do programa enquanto kit nao for
resetado. O fluxograma do modulo interpretador pode ser visto no Apéndice G. E o
programa completo em C (ambos os modulos) pode ser visto na integra no Apéndice

H.
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INSTRUCOES DO CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL DIDATICO

Na Tabela 1 € mostrado o codigo em hexadecimal e a sua respectiva

instrucao que sera utilizada pelo modulo interpretador (instrucoées).

Tabela 1: Descricao das instrucgoes

Codigo em Instrucao
hexadecimal

00 Reset
01 Lé a entrada 1
02 Lé a entrada 2
03 Lé a entrada 3
04 Lé a entrada 4
05 Lé a entrada 5
06 Lé a entrada 6
07 Lé a entrada 7
08 Lé a entrada 8
09 Leitura Byte entradas
10 Escrita (O ou 1) na saida 1
11 Escrita (O ou 1) na saida 2
12 Escrita (O ou 1) na saida 3
13 Escrita (O ou 1) na saida 4
14 Escrita (O ou 1) na saida 5
15 Escrita (O ou 1) na saida 6
16 Escrita (O ou 1) na saida 7
17 Escrita (O ou 1) na saida 8
18 Escrita (Byte de saida)
38 Sequienciador (saida imediata)
45 Encerra programa inicio da execucao
AO And (bit)
Al And (byte)
BO Or (bit)
Bl Or (byte)
CO Exor (bit)
Cl1 Exor (byte)
DO Not (bit)
EO Maior
El Menor
E2 Igualdade
E3 Soma
E4 Subtracao
E5 Multiplicacao
E6 Divisao
E7 Resto da divisao
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00 - Reset se o interpretador encontrar alguma linha do programa sem
nenhum valor ele reinicia a leitura do programa este comando foi criado para caso o
programa se perder ou varrer alguma linha sem programacao (falha na

programacao).
01,6 — Leitura somente da entrada 1 as demais entradas ficam desabilitadas

02,6 — Leitura somente da entrada 2 o mesmo ocorrendo com as instrucoes
0316 a 0816 cada uma destas instrucoes habilitara a leitura de sua respectiva

entrada.

09:6- Leitura do Byte de entrada (funcoes logicas de byte, aritméticas e de

comparacao).

1016 — Habilita a escrita somente da saida 1 apresentando o resultado de

uma operacao logica (0 ou 1) que esteja sendo processado no CLP

11,6 — Habilita a escrita somente da saida 2 apresentando o resultado de

uma operacao logica (0 ou 1) que esteja sendo processado no CLP

1216 — Habilita a escrita somente da saida 3 apresentando o resultado de

uma operacao légica (0 ou 1) que esteja sendo processado no CLP

1316 — Habilita a escrita somente da saida 4 apresentando o resultado de

uma operacao logica (0 ou 1) que esteja sendo processado no CLP

1416 — Habilita somente a saida 5 apresentando o resultado de uma

operacao logica (0 ou 1) que esteja sendo processado no CLP

1516 — Habilita a escrita somente da saida 6 apresentando o resultado de

uma operacao logica (0 ou 1) que esteja sendo rodado no CLP

1616 — Habilita a escrita somente da saida 7 apresentando o resultado de

uma operacao logica (0 ou 1) que esteja sendo processado no CLP
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1716 — Habilita a escrita somente da saida 8 apresentando o resultado de

uma operacao logica (0 ou 1) que esteja sendo processado no CLP

1816 — Habilita a escrita em todas as saidas apresentando o resultado de
uma operacao logica (0 ou 1) que esteja sendo processado no CLP. E utilizada em

operacoes que necessita-se de uma saida de byte.

3816 — Sequenciador esta instrucdao habilita as saidas na sequiiéncia
programada. Sem esta instrucao o programa so6 atualizara as saidas quando
encontrar a instrucio (45:6). A funcao da instrucao (38,6) € de renovar o nivel da(s)
saida(s) que estiver apos esta instrucao. Ficara mais clara a funcao desta instrucao

apos os exemplos de programas apresentados nesta monografia.

456 — Esta instrucao indica o final da programacao para o programa editor
indicando também o inicio da execuciao do programa. Para o programa
interpretador a ocorréncia desta instrucao € interpretada como final do programa

reiniciando a leitura do programa (realiza o reset do programa interpretador)

AO:6 — Esta instrucao realiza a operacao logica And a nivel de bit. Quando
esta for a primeira instrucdo do programa. O programa interpretador solicitara que
o programador defina duas entradas para operar a légica. Quando nao for a
primeira instrucao do programa. O programa interpretador solicitara que o
programador defina apenas uma entrada para efetuar a operacao logica entre a

entrada programada e o valor da operacao anterior.

Als — Esta instrucao realiza a operacao logica And a nivel de byte. Nesta
instrucao deve o programador inserir um valor para efetuar a operacao légica com a

entrada de byte.

BO:s — Esta instrucao realiza a operacao légica OR a nivel de bit. Quando
esta for a primeira instrucdao do programa. O programa interpretador solicitara que
o programador defina duas entradas para operar a légica. Quando nao for a
primeira instrucado do programa. O programa interpretador solicitara que o
programador defina apenas uma entrada para efetuar a operacao logica entre a

entrada programada e o valor da operacao anterior.
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B1lis — Esta instruc¢ao realiza a operacao logica Or em nivel de byte. Nesta
instrucao deve o programador inserir um valor para efetuar a operacao légica com a

entrada de byte.

CO0;6 — Esta instrucao realiza a operacao logica Exor em nivel de bit, quando
esta for a primeira instrucdo do programa. O programa interpretador solicitara que
o programador defina duas entradas para operar a légica. Quando nao for a
primeira instrucdo do programa, o programa interpretador solicitara que o
programador defina apenas uma entrada para efetuar a operacao logica entre a

entrada programada e o valor da operacao anterior.

Cli6 — Esta instrucéao realiza a operacao légica Exor em nivel de byte. Nesta
instrucao deve o programador inserir um valor para efetuar a operacao légica com a

entrada de byte.

DO0,s — Esta instrucao € a instrucao not em nivel de bit e opera uma entrada

por vez.

EOi16s — Esta instrucao realiza a comparacao entre um valor digitado pelo
programador (byte) com outro valor presente nas entradas. Verifica se o valor
presente na entrada € maior que o valor programado gerando uma saida (esta
instrucao gera somente dois valores O se nao for igual ou 1 se for igual) o valor (O

ou 1) € depositado em uma variavel de uso geral.

Elis — Esta instrucao realiza a comparacao entre um valor digitado pelo
programador (byte) com outro valor presente nas entradas. Verifica se o valor
presente na entrada € menor que o valor programado gerando uma saida (esta
instrucao gera somente dois valores O se nao for igual ou 1 se for igual) o valor (O

ou 1) é depositado em uma variavel de uso geral.

E2,6 — Esta instrucao realiza a comparacao entre um valor digitado pelo
programador (byte) com outro valor presente nas entradas. Verifica se o valor
presente na entrada € igual ao valor programado gerando uma saida (esta instrucao
gera somente dois valores O se nao for igual ou 1 se for igual) o valor (0 ou 1) é

depositado em uma variavel de uso geral.
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E3:16 — Esta € uma instrucao de soma, quando for esta a primeira instrucao.
O programa editor solicitara a instrucao de entrada para byte e logo a seguir solicita
um valor ao programador (valor entre 006 a FFi6). Se esta nao for a primeira
instrucao, o programa editor solicitara um valor ao programador este valor sera
somado ao valor resultante de uma operacao anterior o resultado sera depositado

em uma variavel de uso geral.

E4:6 - Esta € uma instrucao de subtracao, quando for esta a primeira
instrucao do programa. O programa editor solicitara a instrucao de entrada para
byte e logo a seguir solicita um valor ao programador (valor entre 006 a FFig). Se
esta nao for a primeira instrucao, o programa editor solicitara um valor ao
programador este valor sera subtraido do valor resultante de uma operacao anterior

o resultado desta operacao sera depositado em uma variavel de uso geral.

Eb516 — Esta € uma instrucao de multiplicacao, quando for esta a primeira
instrucao do programa. O programa editor solicitara a instrucdo de entrada para
byte e logo a seguir solicita um valor ao programador (valor entre 006 a FFig). Se
esta nao for a primeira instrucao, o programa editor solicitara um valor ao
programador este valor sera multiplicado pelo valor resultante de uma operacao

anterior o resultado desta operacao sera depositado em uma variavel de uso geral.

E6i6 — Esta € uma instrucdao de divisdo, quando for esta a primeira
instrucao do programa. O programa editor solicitara a instrucdo de entrada para
byte e logo a seguir solicita um valor ao programador (valor entre 006 a FFig). Se
esta nao for a primeira instrucdo, o programa editor solicitara um valor ao
programador este valor sera o divisor do valor resultante de uma operacao anterior

o resultado desta operacao sera depositado em uma variavel de uso geral.

E716 - Com esta instrucao podemos resgatar o valor do resto da divisao
efetua por E6;6 (esta instrucdo na verdade aponta para uma variavel que armazena

o valor do resto de uma divisao)

IMPORTANTE: Se apos a ocorréncia de uma saida (habilitacao de uma

saida) o programa continuar sendo digitado, a proxima instrucao sera uma
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operacao que solicitara novamente duas entradas ou uma entrada e um valor
(depende da operacao que segue apos a saida), pois volta a ser o primeiro operador

de uma nova operacio.

Precedéncia de operadores

Para o CLP didatico operar de forma adequada deve-se observar a ordem em
que devem ser colocadas as operacdes e os operadores para assim obterem-se os

resultados desejados.

- As operacoes devem sempre devem sempre anteceder a(s) entrada(s) e

valores que serao processadas pela operacao.

Instrugoes de operacgoes: AO1s, Alis, BO1s, Blis, CO16, Cli6, EO16, El16, E216,
E316, E416, E516, E6G16, E716:

Instrucoes de I/O (operadores): 0116, 0216, 0316, 0416, 0516, 0616, 0716, 0816,
09]6, 1016, 1116, 1216, 1316, 1416, 1516, 1616, 1716, 1816

Instrucgoes especiais:

3816 sequienciador deve anteceder a saida que queremos apresentar o valor

imediato.

456 Esta instrucao deve ser usada somente no final da programacao, pois,
uma vez digitada, ela sai da programacao (programa editor) para a execucao

(programa interpretador) de forma automatica.
Instrucoes de operacoes com byte: Alis, Blis, Clis, EO16, El16, E216
Alie — operacao and byte;
0916 — entrada de um byte (operador 1);

XX- XX pode ser qualquer valor entre 00 a FFs(operador 2);
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1816 - habilita todas as saidas (byte);

45,6 — encerra programacao passa para a execucao.

A ordem mostrada acima (1°operacao, 2°entrada, 3°valor) € valida para os
operadores A116, B116, C116, EO16, E116, E216, E316, E416, E516, E616. Quando essas
operacoes vierem no inicio ou apés uma instrucao de saida a ordem dos fatores € a
mostrada acima. Porém, se essas operacoes forem colocadas ap6s um conjunto de
instrucoes, essas operacoes somente solicitaram um valor. O segundo valor a
operar ou comparar sera o valor da operacao anterior (depositado em variavel de

uso geral). Exemplo:
B1l:e — operacao or byte;
0916 — entrada de um byte;
XX - XX pode ser qualquer valor entre 00 a FFs.

Al,6 — operacao and byte (note que antes deste and ha linhas de programa e

nao € antecedido por uma instrucao de saida);
XX- XX pode ser qualquer valor entre 00 a FFg;
1816 - habilita as saidas (byte);

45,6 - encerra programacao passa para a execucao.

Nota-se que foi suprimido no programa acima a entrada 09;s solicitando
somente um valor programado pelo programador (XX). Esse valor sera processado

com o resultado da operacao anterior.
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5.2. Instrucoes de comparacao: EOis, E116, E2;6

EO;6 — compara se um valor programado € maior que o valor presentes nas
entradas ou se € maior que o resultado de uma operacao anterior. Se o resultado

for verdadeiro, o valor é 1, se for falso, o valor é zero.

EO:6 — a comparacéao verifica se o valor programado € maior do que o valor

presente na entrada byte.
0916 — entrada de um byte.

XX- XX pode ser qualquer valor entre 00 a FFi6. Este valor sera comparado

ao valor das chaves.

1016 — habilita a saida 1, se o valor programado for maior que o valor
introduzido pelas chaves. Nesta saida aparecera o nivel l6gico alto, caso contrario, é

nivel logico baixo.
456 — encerra programacao passa para a execucao.
B1is — operacao or byte.
0916 — entrada de um byte.
XX — XX pode ser qualquer valor entre 00 a FFe.

EO:6 — Operacao maior (note que antes desta instrucao de comparacao tem

linhas de programa e nao € antecedido por uma instrucao de saida).

XX - O proximo valor que sucede o operador nao sera uma instrucao, mas

um valor a comparar.

1016 — habilita a saida 1, se o valor programado (XX) for maior que o
resultado da operacao anterior colocara a saida 1 o nivel 16gico alto, caso contrario,

o nivel 16gico nesta saida sera baixo.
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45,6 — Encerra a programacao passa para a execucao.

As mesmas regras se aplicam para as instrucoes E1 (menor) e E2 (igual).

5.3. Instrucées Aritméticas

Instrucoes Aritméticas: E316, E416, ES16, EG16, E716.

5.4. Limites a serem respeitados pelo programador

As instrucoes aritméticas sao operacoes que operam com valores de um
byte a resposta da operacao (saida) deve ser representada por valores que possam
ser representados por oito bits, ou seja, a resposta da operacao nao pode ter valor
superior a 25510. Deve-se ter o cuidado com operacoes aritméticas encadeadas, pois
o valor maximo que pode ser representado pelo CLP didatico nao pode superar um

byte.

Calculos internos nao devem superar os seguintes limites -3276810 a

+3276710 impostos a variaveis tipo inteira (int).

Valores negativos nao foram definidos para efeito de introducao de valores
de entradas, porém nada impede que se obtenham resultados de operacoes internas

valores negativos.

Resultados de operacoes aritméticas com valor negativo colocados na saida
resultaram valores errados o mesmo teste foi feito com a calculadora cientifica

virtual do Windows, obtendo-se os seguintes resultados. Calculo testado:
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0-3,,=-3

Na calculadora virtual os resultados foram
[irirrrrrraeaaeaea 111111 I111111111111111111101,
18446744073709551613,,

O valor indicado na saida do CLPdiddtico foi:

11111101,

Exemplo de uso das instru¢oes aritméticas:
E316— operacao soma byte;
0916 — entrada de um byte;
XX - XX pode ser qualquer valor entre 00 a FFg;

Eb516 — operacao multiplicacao (note que antes desta instrucao aritmética ha

linhas de programa e nao sao antecedidos por uma instrucao de saida);

XX — o proximo valor que sucede o operador ndo sera uma instrucdao, mas
um valor a multiplicar o produto sera feito entre o valor programado e o valor da

operacao anterior;
1816 - habilita as saidas (byte);

45,6- encerra a programacao passa para a execucao e renova os valores na

saida.
Divisao e subtracao

Na divisdao o valor programado pelo programador do CLP didatico sera o
elemento divisor. Ou seja, se a primeira instrucdao do programa for uma instrucao
de divisdo o valor presente na entrada sera dividido pelo valor programado. Se nao
vier como primeira instrucdo, o valor programado sera divisor do resultado da

operacao anterior.

Na subtracao, o valor programado pelo programador do CLP didatico sera o

valor que sera subtraido. Ou seja, se for a primeira instrucao do programa for uma
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instrucao de subtracao o valor presente na entrada sera subtraido pelo valor
programado. Se nao vier como primeira instruc¢ao, o valor do resultado da operacao

anterior sera subtraido pelo valor programado.

5.5. Exemplos de programas a serem executados pelo CLP
didatico

Na Figura 13 temos um programa em nivel de bit que implementa os

circuitos logicos mostrados na mesma Figura.

Programa impresso na
tela do Hiper Terminal

running program:

Programa
Aa

D@ Clircuitos logicos processados pela CLP
01

02

gg 321 %Y 10
10 Entradas )ﬁda

no 03 |7

06 M4~ I
Bo Entradas (]5—@
07 _ Saida

11 06

Roda programa

Figura 13: Programa 1 para CLP didatica (programa em hexadecimal

versus circuito logico a ser processado).
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Na figura 14 temos um segundo programa em nivel de bit que implementa o

circuito l6gico mostrado.

s "

running program:

Programa

AB

A1

f

01

A1

A3

i D
A1

: .
01
13

45 :Run

Fim
Roda programa

Figura 14: Programa 2 para CLP didatica (programa em hexadecimal

versus circuito l6gico a ser processado).
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Na Figura 15 temos dois pequenos programas que demonstram o uso da

instrucao maior € menor.

running program: r-unnj_ng prodram:
Programa Programa
F@ — comparagéo (maior) F1 — comparagio (menor)
19 —» Habilita a entrada de byte (39 —» Habilita a entrada de byte
@A — Valor programado = 10 (B —* Valor programade = 10
12 —» Habilita saida2 12 —» Habilita saida2
45 ;Run 45 ;Run

Fim Fim
Roda programa Roda programa

Figura 15: Programas em Hexadecimal comentados.

A seguir é dado um exemplo de um programa que faz uso da instrucao

sequenciador (386).

Na Figura 16, temos o programa usando o sequienciador. Deve-se colocar
nivel logico alto nas entradas Olis até a entrada 05i6 para se obter a seqiiéncia
mostrada no desenho que representa as oito saidas com leds. Na Figura 16 sao
mostrados quatro momentos das saidas. O desenho das saidas com leds foi
repetido quatro vezes uma vez para cada momento. Os leds em vermelho claro
representam que o led esta ligado indicando nivel alto nesta saida, os demais leds

em marrom representam leds desligados ou saida em nivel 16gico baixo.
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running program: Saidas com o uso da instrucio sequenciador
Programa T 40 30 4° <+— Momentos
o AR R R
82
38 «— Sedquenciador 11
12510
of S
03 =
§ 38+— Seguenciador 'Ig = R H H H
5 29911 @,
" no H H H H
= 01
04 15
38+— Segiienciador
32,12 16
Ao
1 17
o5 R R R A
38 +— Seqienciador . .
4213 No desenho acima & mostrado a segiincia que contém os
45 -Run quatro primeiros momentos da leitura das saidas com o

seqiienciador. Na figura foi desenhada as saidas 4 vezes
cada conjunto mostra o gque 0coITe nas saidas usando o

sequénciador.

Fim
Roda programa

Figura 16: Programa com instrucao seqiienciador para o CLP didatico.

No exemplo a seguir repetimos o programa agora sem a instrucao do
sequenciador nota-se na Figura 17 que os niveis nas saidas somente sao
atualizados no final do programa quando o programa interpretador encontra a
instrucao 45:6. As condi¢coes dos niveis de entrada indicadas no exemplo anterior

continuam sendo validas para este exemplo.
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running program:

Programa

Ao

Momentos
=
=

Roda programa

Saidas

i i
= (=]

—
[ ]

. = —
ohy Lh Fa

—
b |

e B B B B J B Je Lo

e B b= fo e Jee e R LS

Momentos

30

e B = B B e B e

B B f B Joe R

e B b= J B e R L

Figura 17: Programa sem instrucao sequenciador para o CLP didatico.
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CONCLUSAO

O prototipo do Controlador Logico Programavel Didatico apos diversos
testes mostrou-se fiel aos resultados esperados. Foram feitos inimeros ensaios
onde foi programado diversos circuitos logicos combinacionais, programas que
efetuavam também comparacoes. As funcdes aritméticas necessitam ser mais
trabalhadas para assim poderem trabalhar com valores negativos e ponto flutuante.
Melhorias devem ser agregadas ao prototipo para assim poder transforma-lo em um

produto (aumento do numero de funcoes, interface grafica).

A proposta inicial que era de desenvolver um pequeno controlador l6gico foi

concluida com éxito.
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Apéndice A

Esquema elétrico da Fonte de Alimentacao
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Apéndice B

Esquema elétrico de entrada e saidas padrao (com chaves e leds)

Ty +2V,
GHO LGN,

Oi
o=
o3
04
o5
Bpro e N
B 2 %
n SWicl
i 8 =
Stiidi
1 154
Su3at
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Swehl
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A SWEc 1 L
il E
=N =c k]
L2 =
Motag Toooe om resistores @20 de 1080
hawae microawitch eom ELro Choued Cael ocenjunto Tibtla Circuilo oo Entradh o 52 da
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T T = T r T
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Apéndice C

Esquema elétrico com interfaces opticas de entrada e de saida com relé

Clreulto de snkreds probegles com Fokosspleder
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Apéndice D

Esquema elétrico do Kit Ulbee51
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Apéndice E

Configuracdao do mide51 para trabalhar em conjunto com o Kit ULBEE51

1°Fazer o download do compilador SDCC. O download do compilador SDCC
€ conseguido gratuitamente pelo site: http://sdcc.sourceforge.net/. Colocar a
pasta SDCC no diretorio raiz C:\ abrimos a pasta SDCC e copiamos um atalho do
mide para a area de trabalho icone do mide € mostrado na Figura 1E. Basta
clicarmos duas vezes sobre este icone que se abrira o editor (Figura 1E). O MIDE 51

pode ser baixado pelo site: http://www.opcube.com/home.html .

RIDES1

Figura 1E: Icone do editor Mide51.

2° Apo6s abrirmos o mide 51 vamos configurar o compilador C do SDCC
para trabalhar com o kit da Ulbra. Para tanto, devemos selecionar edit\preference

Figura 2E.

g Preference Fiz

Figura 2E: Vista parcial opcao edit, preference do editor Mide51.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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3° Apos selecionar C compilador e alterar o parametro tal como € mostrado na

Figura 3E.

Preference
SDCC C-Compiler =) e midetade |

Small [
--code-loc 050000 --stack-auto -vo |

Figura 3E: Opcao Preference (quadro com opc¢oes) selecionando op¢ao

4° Devemos colocar o seguinte parametro: (basta copiar e colar)
--code-loc 0x8000 --xram-loc 0xe000--verbose c:\mide\sdcc\lib\small\paulmon2.lib

Para funcionar devidamente o kit devem-se abrir as pastas no diretério C:
as pastas mide/ sdcc/lib/small e, por fim, deve-se colocar o arquivo paulmon2.lib
dentro desta ultima pasta. Este arquivo faz parte do programa monitor (Paulmon2)

que deve ser baixado da internet.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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5° Ficara da seguinte forma (Figura 4E):

Preference

-

SDCC C-Compiler = | vmidetsdee
Snal |8

#8000 --xram-loc Oxe000--verboze o hmidebedechlibbemallypaulmonz. lib

Figura 4E: Opcao Preference, C compiler configurando o compilador C.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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Configuracao do Hiper terminal

Na Figura 5E é demonstrado como € feito para acessar o Hiper Terminal:

basta seguir os passos indicados na Figura 5E.

\- i g
4 Catalogo do Windows (@) Acessbildads -
I Entretenimento »
Definir acesso & padries do programa |7 Ferramentas do sistema »
@) Assistente de compatibilidade de programa
‘Windaws Update =
&l Calculadora
Wingip . Catdlogo de enderecos
. B Prompt de comando
fGuia do usudrio U Sincrorizar '_,) Assistente para configuracio de rede
= 5 =
. _.1 Assistente para novas conexdes
Adital - Prémio das Criancas do Mundo pelos direitos das criangas &) Taur do Windows 5P 4-‘3 & BT :
[ Windows Explarer J Conesxdo de drea de trabalho remota
Translator _,r wordPad Q Conexdes de rede
3l ) o :
20 =8 Assistente de scanner e cimera 0 =% Configuragéo de Rede sem Fio
Programas ) [ (]ﬂ HyperTerminal 3 j
;. Docurmentos 3
[_jl) Configuragdes 3
20 1° Passo selecioe com o mouse o icone iniciar
j‘) Pesquisar 3 posicione o mouse sohre programas selecione
esta opgiin.
0 Ajuda e suporke 2° Passo: Selecionar com o mouse a opcio
< comunicacies
=7 Execitar 3°Passe selecionar a opgio Hyper Terminal

| Fazer logoff de User. ..

hﬂl Desligar o computador...

Figura 5E: Passos para acessar o Hiper Terminal (no Windows).

Na Figura 5E esta indicado que devemos selecionar com o mouse o icone
iniciar € no quadro que se apresenta a seguir selecionamos programas e logo apos
selecionamos na sequéncia Acessorios, comunicacoes e Hiper Terminal. Apoés
selecionarmos com o mouse Hiper Terminal aparecera o icone mostrado na figura
6E. Deve-se habilita-lo também. Feito este procedimento abre-se a tela do Hiper

Terminal devemos configurar o Hiper Terminal.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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% basic

Figura 6E: Opcao Hiper Terminal.

O proximo passo € selecionar arquivo a op¢ao nova conexao (Figura7E)

#gMNova conexdo - HyperTerminal
Arquivo  Editar  Exibir  Chamar  Transferic  Ajuda

Mova conexao I]
abrir... L
Salvar

Salvar como. ..

Configurar pagina. ..
Irnprirnir. ..

Propriedades

Sair Alt+F4

Figura 7E: Vista parcial régua de ferramentas hyperterminal.

Surge o quadro a seguir pedindo um nome para a nova conexao foi dado o

nome de teste apos selecionamos ok (Figura 8E)

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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Diigite um nome e selecione um icone para a conexan;

M arme:
Iteste
[cone:
—
M%I\
A

k. I Cancelar |

Figura 8E: Nomeando uma nova conexao no hyperterminal.

No proximo quadro devemos selecionar a porta de comunicacao serial que
sera usada. No caso foi a COM1 (Figura 9E).

Digite oz detalhes do telefone que deszeja dizcar;

Pais/regido; IE!rasiI [55] j
Cadign de area:; IEIEIE'I
Telefone: I
Conectar-ze usando: | COM1 j
HSFARE MEA [515]
COk 3

TCPAP [winzock]

Figura 9E: Escolha da porta de comunicacao serial do

computador pessoal na qual sera ligada o kKit.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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Apoés, deve-se configurar a porta COM1. Para tanto, basta copiar os valores

indicados abaixo e altera-los na sua conexao (Figura 10E).

Propriedades de COM1 el

Configuragdes de porta |

Bits por zegundo; IE#EIEI j

Bitz de dados: IE j

Paridade: INenhum j

Bitz de parada: |1 j
Controle de fuso: RG] il

Restaurar padides |

k. I Cancelar | Aplicar |

Figura 1O0E: Configurando a porta serial escolhida para fazer a

comunicacao.

Acesse propriedades e altere o item emulacao (Figural2E). Abra arquivo e

salve as configuracoes feitas.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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Propriedades de teste ed |

Conectar-ze Ennfigura;ﬁesl

— Teclaz de fungdo, de diregdo e CTRL atuam como —

* Teclas doterminagl . Teclas do ‘Windows

— & tecla Backzpace envia
= Cul+H  Del  Chl+H. ezpaco, Chi+H

Emulagan:

IEE_ "I Configurag:do do terminal...l
Iden_tlflcau;acu |:|.|:u II'N’IT'I 0o

terminal T elnet:

Linhaz dao buffer de

recuo; IEI:":I ﬁ

™ Emitir avisn sonoro na conexdo ou desconexdo

Conversdo de entrada... | Configuragao ASCIL. .. |

| aF. I Cancelar |

Figura 11E: Configurando as propriedades de teste.

Se tudo foi feito como indicado ligue o kit a porta COM1 via cabo apropriado
para esta ligacdo e tecle a tecla Enter. Se tudo estiver funcionando a contento

aparecerao as mensagens mostradas na Figura 12E.

Indicando que o Hiper Terminal esta comunicando-se perfeitamente com o

kit.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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Helcome to PAULMONZ vZ2.1, by Paul Stoffregen

Program Name Location Type
List 1060 External command
Single-Step 1400 External command
Memory Editor (YT100) 1800 External command

PAULMON2 Loc:8600 > _

See PAULMONZ .DOC, PAULMONZ .EQU and PAULMONZ .HDR for more information.

Figura 12E: Tela Hiper Terminal expondo tela com
inscricoes iniciais do programa monitor Paulmon2.
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Apéndice G

Fluxograma Programa Editor

Acesse o0 arquivo do fluxograma em pdf (drive d)

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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Apéndice G

Fluxograma Programa Interpretador

Acesse o0 arquivo do fluxograma em pdf (drive d)

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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Apéndice H

Software do Controlador l6gico Programavel Didatico

/*******************************************************************************************/

HABILITANDO BIBLIOTECAS

/*******************************************************************************************/

#include <8052.h>
#include <paulmon2.h>

/*******************************************************************************************/

DEFINICOES

/*******************************************************************************************/

#define ghex 0x03A
#define and_bit 0OxaO
#define or_bit 0xb0
#define exor_bit 0xcO
#define not_bit 0xdoO
#define and_byte Oxal
#define or_byte Oxb1l
#define exor_byte Oxcl
#define maior 0OxeO
#define menor Oxel
#define igualdade Oxe2
#define soma 0Oxe3
#define subtracao Oxe4d
#define multiplicacao Oxeb
#define divisao Oxe6
#define resto_divisao Oxe7
#define fim 0x45
#define prepara_leitura Oxff
#define habilita_latch_leitura 0
#define desabilita_latch_leitura 1
#define sequenciador 0x38

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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/*******************************************************************************************/

DECLARACAO DE FUNCOES

/*******************************************************************************************/

unsigned char entrada (unsigned char caso);

/*******************************************************************************************/

DECLARACAO DE VARIAVEIS GLOBAIS

/*******************************************************************************************/

unsigned char leitura_entrada;
xdata unsigned char vetor[255];
unsigned int i;

void main(void)

/*******************************************************************************************/

DECLARACAO DE VARIAVEIS LOCAIS

/*******************************************************************************************/

{

unsigned int acumulador, operando_1, operando_2;

unsigned char flag_saida_1, flag saida_2, flag sequenciador, caso, espelho_saida,
acumuladorl, acumulador2, resto;

xdata at 0x02 int escreve_valor_na_saida;

/*******************************************************************************************/

PROGRAMA EDITOR )
VETOR QUE CARREGA O PROGRAMA A SER EXECUTADO PELO CLP DIDATICO
/*******************************************************************************************/
pm2_pstr ("Programa");
pm2_newline();

for (i=0; i<255; i++)
{/ /for inicio

_asm;

Icall ghex;
_endasm,;

caso = ACC;
vetor]i] = caso;

if (caso == fim)

{/ /if inicio
pm2_pstr (" ;Run");
pm2_newline();

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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pm2_pstr (" Fim");
break;

}/ /if fim

P1 =0;
pm2_newline();

}/ /for fim

/*******************************************************************************************/

PROGRAMA INTERPRETADOR
"EXECUTA O PROGRAMA EM HEXADECIMAL CARREGADO ACIMA”

/*******************************************************************************************/

pm2_newline();

pm2_pstr ("Roda programa");

pm2_newline();

pm2_newline();

flag saida_1 =i = caso = acumulador = espelho_saida = flag_sequenciador = O;

while (1)
{/ /inicio while b

caso = vetor]i];
operando_1 = acumulador;

if (i==0) flag_saida_2 = 1;

if (flag_saida_1 == 1) flag saida_2 = 1;
if (flag_saida_2 == 1)

{//inicio if

acumuladorl = caso;

i++;
caso = vetorli];

entrada (caso);

operando_1 = leitura_entrada;
flag saida_2 = flag_saida_1 = O;

if(caso == not_bit)

{
i++;
caso = vetor]i];

entrada (caso);

operando_1 = leitura_entrada;
operando_1 = ~ operando_1;
operando_1 = operando_1 & 1;
}

caso = acumuladorl;
}/ /final if

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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switch (caso)
{/ /casos inicio

case and_bit:
i++;
caso = vetorli];
entrada (caso);

operando_2 = leitura_entrada;

if(caso == not_bit)

{
i++;
caso = vetorli];

entrada (caso);

operando_2 = leitura_entrada;
operando_2 = ~ operando_2;
operando_2 = operando_2 & 1;

}

acumulador = operando_1 & operando_2;
break;

case or_bit://or

i++;
caso = vetor]i];
entrada (caso);

operando_2 = leitura_entrada;

if(caso == not_bit)

{
i++;
caso = vetorli];

entrada (caso);

operando_2 = leitura_entrada;
operando_2= ~ operando_2;
operando_2 = operando_2 & 1;

}

acumulador = operando_1 | operando_2;
break;

case exor_bit:/ /xor

it++;

s

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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caso = vetor]i];
entrada (caso);
operando_2 = leitura_entrada;

if(caso == not_bit)

{/ /if inicio

i++;

caso = vetor]i];

entrada (caso);

operando_2 = leitura_entrada;
operando_2 = ~operando_2;
operando_2 = operando_2 & 1;
}/ /if final

acumulador = operando_1 " operando_2;
break;

case and_byte ://and byte
i++;
operando_2 = vetorli];

acumulador = operando_1 & operando_2;

break;

case or_byte ://or byte
i++:
operando_2 = vetorli];
acumulador = operando_1 | operando_2;

break;

s

case exor_byte ://xor byte
i++;
operando_2 = vetorli];

acumulador = operando_1 ” operando_2;

break;
case maior://maior

it++;

s

operando_2 = vetorli];

if (operando_2 > operando_1)

{
i++;
caso = vetor]i];
acumulador = 1;

}

else acumulador = O;

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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break;

case menor://menor

i++;
operando_2 = vetorli];
if (operando_2 < operando_1)

{
i++;
caso = vetorli];
acumulador = 1;

}

else acumulador = O;
break;

case igualdade://igualdade
i++;

1

operando_2 = vetorli];

if (operando_2 == operando_1)

{
i++;
caso = vetorli];
acumulador = 1;

}

else acumulador = O;
break;

case soma://soma

i++;

operando_2 = vetorli];
acumulador = operando_2 + operando_1;

break;

case subtracao://subtracao

i++;

operando_2 = vetorli];
acumulador = operando_1 - operando_2;

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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break;

case multiplicacao://multiplicacao

i++;

operando_2 = vetorli];
acumulador = operando_2 * operando_1;

break;
case divisao://divisao

i++;
operando_2 = vetorli];
acumulador = operando_1 / operando_2;

resto = operando_1 % operando_2;
break;

case resto_divisao:/ /resto
acumulador = resto;
espelho_saida = P1 = O;
break;

}//casos final

i++;
P1=0;
acumulador2 = vetorli];

if (acumulador2 == sequenciador)

{
flag_sequenciador = 1;
i++;

}
switch (caso)//saida
{

case 0x18: P1 = acumulador; flag saida_1 = 1;
break;

case 0x10: P1_0 = acumulador; flag_saida_1 = 1;
break;

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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case Ox11: P1_1 = acumulador; flag_saida_1 = 1;
break;

case 0x12: P1_2 = acumulador; flag_saida_1 = 1;
break;

case 0x13: P1_3 = acumulador; flag_saida_1 = 1;
break;

case 0x14: P1_4 = acumulador; flag_saida_1 = 1;
break;

case 0x15: P1_b = acumulador; flag_saida_1 = 1;
break;

case 0x16: P1_6 = acumulador; flag_saida_1 = 1;
break;

case 0x17: P1_7 = acumulador; flag_saida_1 = 1;
break;

}

if (flag_sequenciador == 1)
{

if (flag_saida_1 == 1)

{

escreve_valor_na_saida;//dados enviados de forma sequencial
}
}

if (flag_sequenciador == 0)

{

if (flag_saida_1 == 1)

{

espelho_saida = espelho_saida | P1;

H

/ /teste
if (vetorli] == fim)

{

if(flag_sequenciador == 0)
{

P1 = espelho_saida;
escreve_valor na_saida;

}

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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espelho_saida = i = operando_2 = 0; //sai fora do loop quando encontra o coédigo
45h no caso recomeca a leitura

}

if (vetor[i] == 0) i = operando_2 = 0; //reinicia a contagem do vetor

}//fim while b
}//fim main

/*******************************************************************************************/

FUNCAO LEITURA DAS ENTRADAS

********************************************************************************************/

unsigned char entrada (unsigned char caso)//testado ok

{

P1 = prepara_leitura;

P3_4 = habilita_latch_leitura ;
switch (caso)

{

case 0x01: leitura_entrada = P1_O;
break;

case 0x02: leitura_entrada = P1_1;
break;

case 0x03: leitura_entrada = P1_2;
break;

case 0x04: leitura_entrada = P1_3;
break;

case 0x05: leitura_entrada = P1_4;
break;

case 0x06: leitura_entrada = P1_5;
break;

case 0x07: leitura_entrada = P1_6;
break;

case 0x08: leitura_entrada = P1_7;
break;

case 0x09: leitura_entrada = P1;
break;
}

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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P3_4 = desabilita_latch_leitura;

return (caso);

}

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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GLOSSARIO

Analogia - Uma analogia ¢ uma relacao de equivaléncia entre duas outras

relacoes.

Alta impedancia - Alta impedancia € a caracteristica que apresenta um
material que dificulta enormemente a passagem de um sinal elétrico qualquer por
este elemento. No texto equivale a dizer que o pino de um circuito integrado que
esta em alta impedancia nao afetara de forma alguma valores de tensao e correntes

presentes neste circuito sdo como se o pino estivesse desligado do circuito elétrico.

Alimentacao — A palavra alimentacao no texto refere-se ao fornecimento de

valores de tensao adequados para o bom funcionamento dos aparelhos eletronicos
B

Bit — Simplificacdo para digito binario, “Blnary digiT” em inglés) é a menor
unidade de medida de transmissao de dados usada na Computacao e na Teoria da
Informacao, embora muitas pesquisas estejam sendo feitas em computacao
quantica com qubits. Um bit tem um tunico valor, O ou 1, ou verdadeiro ou falso, ou

neste contexto quaisquer dois valores mutuamente exclusivos.
Byte — E o conjunto formado por oito Bits

Bifilar — No texto esta relacionado representacoes de plantas de circuitos

elétricos que apresentam os circuitos da forma como sao montados.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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Conversor analégico digital — Circuito eletronico que tem a finalidade de
converter um sinal analégico presente em sua entrada em um sinal digital que pode

ser processado por um microcontrolador.

Conversor digital analégico — Circuito eletronico que tem a finalidade de
converter um sinal digital presente na sua entrada em um sinal analégico que

estara presente em sua saida.

Corrente elétrica - E o movimento ordenado de elétrons em um meio
condutor que ocorre quando este meio condutor esta sobre a influéncia de um

potencial elétrico.

Corrente continua - E o0 nome dado a corrente gerada por um dispositivo
quimico (pilhas, baterias) ou gerador eletromecanico que provoque a circulacao da
corrente em um unico sentido. A outra caracteristica de uma corrente continua diz
respeito ao valor de tensao fornecido pelo gerador que € constante no tempo. O tipo

de gerador € que define se a corrente gerada sera continua pulsante ou alternada.

Corrente alternada - A corrente alternada € caracterizada por alternar
ciclicamente o sentido em que se movimentam os elétrons livres e por apresentar
variacoes periodicas nos valores de tensao e intensidade da corrente. A corrente

alternada € gerada por maquinas eletromecanicas chamadas de alternadores.

Circuitos condicionadores - Condicionador sao circuitos eletronicos
desenvolvidos com a finalidade de modificar valores de tensdo ou corrente
(normalmente ampliar valores) de sinais elétricos provenientes de sensores e

transdutores que devam ser ligados a entradas de um AD,

Chave interruptora — Dispositivo seccionador da corrente em um circuito
elétrico. Este dispositivo tem a funcao de ligar e desligar um aparelho elétrico

qualquer.

Gongalo Moacir da Silva Abbad
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Capacitor - Componente eletronico composto basicamente por duas placas
de material condutor colocadas uma na frente da outra, separadas por um material
isolante denominado dielétrico (o tipo de dielétrico utilizado normalmente da o

nome ao capacitor). A sua funcao € a de acumular cargas elétricas.

Circuito integrado - Sistema eletronico integrado a uma pastilha de silicio
encapsulada em plastico ou outro material (por vezes metal), dotada de terminais

que dao acesso externo ao circuito encapsulado.

Circuito elétrico — O circuito elétrico pode ser definido como o percurso
completo por onde os elétrons ou os portadores de carga podem entrar de um
terminal de uma fonte de tensao, passando através de condutores e componentes,

até chegar ao terminal oposto da mesma fonte.

Conector — Diz se de qualquer dispositivo que facilite a ligacdo entre

dispositivos elétricos distintos de forma provisoria.
D

Diodo Retificador - Componente eletronico que € constituido de material
semicondutor que tem a funcao de permitir a passagem da corrente em um unico

sentido. E usado no processo de retificacao de uma corrente alternada.

Diodo de sinal - E um diodo retificador, porém consegue interromper a
corrente circulante por ele de forma bem mais rapida do que um diodo retificador
comum. Ele é usado em aplicacoes onde se opere com correntes de baixa
intensidade e tensdes pequenas, mas que necessitem de diodos que interrompam a
corrente circulante muito rapidamente. E conveniente salientar que ele também
entra em conducdo de maneira muito mais rapida do que o diodo retificador

comuin.

Diretamente polarizado - Diretamente polarizado é o termo técnico

utilizado no texto para definir quando um diodo esta conduzindo.
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Datasheet - Catalogo fornecido pelos fabricantes de componentes

eletronicos que trazem as principais caracteristicas elétricas do componente.
E

EPROM - EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory). Memoria
somente de leitura, apagavel e programavel. Utilizam-se raios ultravioleta para
apagar seu conteudo, podendo ser reprogramada sempre que necessario. Nao perde

seu conteudo quando desenergizada.

E2PROM-E2PROM (Electrically Erasable Programmable Read Only

Memory). Memoria nao volatil apagavel eletricamente
F
Flash EPROM - Memoria nao volatil apagavel eletricamente.

Fonte de alimentacdo — Circuito eletronico responsavel pela retificacao da
corrente e dimensionamento de valores de tensdo. Adequando estes valores as

necessidades de cada etapa de um circuito eletronico.

Fotoacopladores — Componente eletronico que tem a finalidade de isolar
etapas de um circuito contra descargas elétricas acidentais. A comunicacao das
etapas isoladas se da por um feixe de luz. A variacdo da intensidade luminosa
produzida por um dispositivo eletronico chamado led produz variacoes na corrente
que circula em um outro dispositivo onde incide a luz denominado fototransistor
que converte a variacao de luminosidade em variacdao de corrente. Estes
dispositivos normalmente oferecem isolacao para tensdes que possam chegar a

alguns kilo Volt.
H

Hardware - Equipamentos fisicos usados em processamento de dados,

onde normalmente sao executados programas (software).
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Inversamente polarizado — No texto esta sendo usado para indicar que um
diodo esta com sua juncao semicondutora de tal forma polarizada que o diodo nao

permitira a passagem de uma corrente elétrica por ele.

Impedancia - E a relacdo entre o valor eficaz da diferenca de potencial
entre dois pontos de circuito em consideracdo, e o valor eficaz da corrente
resultante no circuito. E expresso por um fasor, que da forma de ntimero complexo
possui uma parte real, equivalente a resisténcia R, e uma parte imaginaria, dada
pela reatancia X. A impedancia também € expressa em ohms, e designada pelo
simbolo Z. Indica a oposicao total que um circuito oferece ao fluxo de uma corrente

elétrica variavel no tempo.

Intensidade da corrente elétrica — A intensidade da corrente elétrica é

definida pela formula, [=Q/t sendo que "Q" € a carga que passa pelo fio e "t" é o

tempo em que ela passa. O ampere € sua unidade de medida.
L

Ligacao Série — Temos uma ligacao série quando os elementos estao a
saida de corrente do primeiro elemento esta ligado a entrada de corrente do

proximo elemento e assim sucessivamente

Ligacdao Paralelo — A ligacdo entre elementos € dita paralela quando os
terminais de entrada de corrente de todos os elementos estao ligados a um mesmo
fio e todos os terminais de saida de corrente dos elementos associados estdo

ligados a outro fio.

Ligacao Mista — Temos uma ligacao mista quando temos no mesmo circuito

elementos ligados em série e em paralelo.

Led (Light Emitting Diode) — Tipo de diodo semicondutor que emite luz

quando estimulado por eletricidade. Utilizado como indicador luminoso.
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Linguagem - Um conjunto de regras, de convencoes e de sintaxe. Um
conjunto de simbolos utilizados para representacdao e comunicacao de informacoes

ou dados entre pessoas € maquinas
M

Microprocessador — E o elemento principal de um computador é um
circuito integrado onde internamente encontramos a CPU e a unidade logica
aritmética € onde se processa todas as informacdées e € a onde € tomada as

decisdes. Funciona em conjunto com o software.

Microcontrolador - Também € um microprocessador sé que inclui
internamente outros dispositivos que o microprocessador nao possui. O

microcontrolador assemelha-se a um pequeno computador.

Moédulo (quando se referir a hardware) — Elemento basico na configuracao
de um sistema que possui func¢oes e sinais de entrada e saida bem definidos. Cada

modulo é fabricado, testado e comercializado separadamente.

Mnemonicos - Um mnemonico ¢ um nome reservado de uma familia de
codigos operacionais que realizam tarefas semelhantes no processador. Os codigos
operacionais atuais diferem quanto ao tamanho e tipo de operandos que sejam

utilizados.
N

Nivel 16gico — Nivel logico refere-se aos valores que podem ser assumidos
por um bit de informacdo os niveis assumidos por um bit sao O(0V) e 1

(normalmente 5V).
o

Optoacopladores — Sinénimo de fotoacoplador.
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Programa aplicativo — Programa projetado para uma aplicacdo em area de

atividade especifica.

Protocolo - Regras de procedimentos e formatos convencionais que,
mediante sinais de controle, permitem o estabelecimento de uma transmissao de

dados e a recuperacao de erros entre equipamentos.

Pulso - Em eletronica e processamento de sinais pulso € um sinal de
duracao finita, que assume um nivel 16gico constante por certo intervalo de tempo,

assumindo outro nivel 16gico fora deste intervalo.

Poténcia dissipada - E parte da energia elétrica fornecida a um resistor

que esta sendo perdida na forma de calor.

Plug and Play - A tecnologia “’Plug and Play (PnP)”’, que significa “ligar e
usar”, foi criada com o objetivo de fazer com que o computador reconheca e
configure automaticamente qualquer dispositivo que seja instalado, facilitando a

expansao segura dos computadores e eliminando a configuracao manual.
R

Resistor — Resistor ¢ um componente eletronico que tem a funcao de limitar

a corrente e dissipar parte da energia fornecida em calor

Resisténcia elétrica - E a oposicio natural que todos os materiais
apresentam contra a passagem de uma corrente elétrica a sua unidade de medida €

o OHM o seu simbolo € a letra grega dmega Q.

Ram (Random Access Memory) — Memoria onde todos os enderecos podem
ser acessados diretamente de forma aleatoria e a mesma velocidade. E volatil, ou
seja, seu conteudo € perdido quando desenergizada. Regidao de memoria onde € feito

o armazenamento de dados para o processamento do usuario
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Relé - O relé pode ser comparado a uma chave interruptora (dispositivo que
liga e desliga por exemplo a lampada de um comodo de uma casa conhecido
também pelo nome de chave) a diferenca esta em como € feito o acionamento. Em
uma chave interruptora a pessoa interessada em ligar a lampada deve acionar o
botdao ou tecla da chave interruptora. No relé este acionamento € feito pela
circulacao de uma corrente elétrica em um rolo de fio (bobina). Quando a corrente
passa pela bobina magnetiza um nucleo de material ferromagnético fechando os

contatos do relé acionando o dispositivo que sera controlado.

Retificacdo - Retificacado € processo que transforma uma corrente
alternada em uma corrente continua pulsante este processo € efetuado por um

componente eletronico chamado diodo retificador.
S

Sintetizador de voz - Voz gerada artificialmente por meio de softwares em

dispositivos digitais (computadores, etc.)

Software — Programas de computador, procedimentos e regras relacionadas

a operacao de um sistema de processamento de dados.

Sinal elétrico — Sinal elétrico é definido como sendo variacées elétricas de
pequena intensidade, mas que carregam consigo alguma informacdo que sera

processada por circuitos eletronicos.

Sensor - Dispositivo que transforma algum fenéomeno de origem nao
elétrica em um sinal elétrico que possa ser processado por circuitos eletronicos
(exemplo de sensor: sensores de temperatura transformam variacoes de

temperatura em variacoes de tensao).
T

Tensao elétrica — A tensao elétrica € a grandeza elétrica que provoca a
circulacao de uma corrente elétrica por um dispositivo qualquer sem tensao nao

temos a corrente elétrica. Os aparelhos elétricos s6 funcionam quando por eles
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passam uma corrente elétrica provocada por uma tensao elétrica de valor adequada

a sua unidade é o volt e o seu simbolo € a letra V.

Transistor - O transistor € um componente eletronico de material
semicondutor que pode exercer as seguintes funcdes em um circuito eletronico:

amplificacao ou chaveamento.

Tiristor — Tiristores sao dispositivos utilizados quando queremos ligar e
desligar dispositivos que operam com tensodes e correntes elevadas e necessitamos
de dispositivos mais rapidos do que relés. Tiristor na verdade € o nome comum
dado a varios dispositivos semicondutores que efetuam chaveamento. Os tiristores

mais comuns siao: SCR e o TRIAC.

Tabela verdade - Tabela verdade € uma tabela que nos indica o
comportamento de uma porta logica ou o comportamento de um circuito logico

relacionando os niveis presentes nas suas entradas com as suas saidas.

Transformador - E uma maquina elétrica que pode alterar valores de

tensao corrente e impedancia em circuitos elétricos.
U

USB (Universal Serial Bus) — E um tipo de conexdao Plug and Play que

permite a conexao de periféricos sem a necessidade de desligar o computador.
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