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Resumo

Este relatorio apresenta o trabalho realizado pelo aluno Mateus Coutinho Sarmento em seu
estagio supervisionado no Laboratoério de Instrumentagao Eletronica e Controle (LIEC),
pertencente ao Departamento de Engenharia Elétrica (DEE) da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), durante 16 de Maio de 2017 a 10 de agosto de 2017 sob
orientacao do Professor George Acioli Junior e supervisao do Professor Rafael Bezerra
Correia Lima. O foco do estagio foi na manutencao e aprimoramento da sala de automagao

do Laboratério de Instrumentagao Eletronica e Controle.

Palavras-chave: Estagio Supervisionado; CLP; Comunicacao OPC; Planta Didatica;

Interface Homem Maquina.
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1 Introducao

Neste relatorio sao apresentadas as atividades desenvolvidas no Estagio Super-
visionado realizado por Mateus Coutinho Sarmento no Laboratério de Instrumentagao
Eletronica e Controle (LIEC), pertencente ao Departamento de Engenharia Elétrica (DEE)
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), com carga horaria de 210 horas.

Dentre as atividades realizadas durante o estagio estao inclusas a manutencao das
maquinas, a instalagdo de softwares, a instalagdo e configuracao da comunicacao OPC,
o desenvolvimento de guias de laboratério para a disciplina de Sistemas de Automacao

Industrial e o desenvolvimento de uma plataforma didatica composta por um CLP, uma
[HM e um Peltier.

Este relatério é dividido em quatro capitulos. No primeiro é apresentada uma
introdugao. O segundo capitulo apresenta o local aonde foi realizado o estagio. No terceiro
capitulo sdo descritas as atividades desenvolvidas. Por fim, no quarto capitulo é feito uma

analise geral do estagio e dos resultados alcangados.
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2 Local do Estagio Supervisionado

O Laboratorio de Instrumentacao Eletronica e Controle é um laboratério do
Departamento de Engenharia Elétrica cujos integrantes trabalham nas areas de Controle,
Automacao e Eletronica. Os projetos de pesquisa contam com a participagao dos alunos
do curso e do corpo docente. O LIEC esta situado no Setor C da Universidade Federal de
Campina Grande em Campina Grande - Paraiba. Possui uma area de aproximadamente 900
m? com oito Laboratérios de desenvolvimento, duas salas de apoio técnico, uma moderna,
sala de apresentacao de trabalhos, salas para Pés-graduagao e professores (LIEC. .., 2017).

A faixada do prédio é ilustrada na Figura 1.

Figura 1 — Faixada do prédio do LIEC
Fonte: Adaptado de (LIEC..., 2017)

2.1 Sala de Automacao

A sala de automagao do LIEC é a sala de numero 201 e fica localizada no segundo
andar do prédio. Nela se encontra nove computadores, nove CLPs e seis plantas didaticas,

dentre as quais quatro sao processos peltier e dois sao sopradores de calor.

Nesta sala sao desenvolvidas atividades de ensino e pesquisa por alunos de graduacao
e pos-graduacao. Durante a graduagao, os alunos utilizam este laboratério na disciplina de

Sistemas de Automacao Industrial para as aplicagoes praticas utilizando CLP.

As atividades do estégio foram focadas na manutencao e aprimoramento desta sala.

A Figura 2 ilustra a sala de automagao.
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Figura 2 — Sala de Automacgao do LIEC
Fonte: Proprio autor
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3 Atividades Realizadas

Neste capitulo serao apresentadas as principais atividades realizadas pelo estagia-
rio no LIEC. Todas as atividades foram acompanhadas por professores ou técnicos do

laboratério.

3.1 Configuracao de Computadores e CLPs da HI Tecnologia

Como primeira atividade foi designado a instalacao dos softwares basicos nos

computadores. Dentre eles pode-se citar:

e MatLab
e SPDSW

e Servidor OPC HI Tecnologia

Foi necessario também configurar os IPs dos CLPs corretamente para que se
adequassem a faixa estabelecida para a sala de automacao e para que cada computador se
comunique especificamente com o CLP ao seu lado. Para realizar essa configuracao foi
utilizado o software SPDSW.

Com a instalacao do servidor OPC foi também necessario fazer a sua configuragao

para cada maquina com relagao ao seu CLP.

3.1.1 Instalacdo do servidor OPC

Para a configuragao do servidor OPC é necessario os seguintes softwares: SS2S,
SS2M e SOS, fornecidos pela HI Tecnologia, presentes no pacote ScpServer I1. As instrugoes
para a instalagdo do servidor OPC foram obtidas através do manual disponibilizado pela

prépria HI Tecnologia em (HI. .., 2017).

3.1.1.1 ScpServer Il

O servidor de comunicacao ScpServer II permite que multiplos clientes possam se
conectar com multiplos equipamentos da HI tecnologia. E possivel fazer a conexao através

do canal serial ou via cabo ethernet. Neste estudo o segundo método foi escolhido.

A comunicacao ocorre da seguinte maneira, os equipamentos se comunicam com o

SS2S, servidor de comunicagao para o protocolo SCP-HI, que por sua vez ira se comunicar
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com o SOS, modulo servidor OPC, sendo este o servidor em que todos os clientes OPC

irdo se conectar. A Figura 3 ilustra este esquema de comunicagao.

Equipamento
Remoto

Equipamento
Remaota

Figura 3 — Esquema de comunicacao ScpServer II
Fonte: Adaptado de (HI..., 2017)

3.1.1.2 SS2S

O moédulo SS2S é um servidor de comunicagdo para o protocolo SCP-HI. Ele pode
ser executado como uma aplicagao iconizada ou como um servigo do Windows, durante este
estudo a primeira opcao foi utilizada. E neste médulo onde ficard salva as configuracoes
e os enderecos dos equipamentos a serem utilizados. Porém, devido ao fato de que esse
modulo roda apenas como uma aplica¢ao iconizada sera necessario fazer o uso de um outro

modulo para configura-lo, este sera o papel do modulo SS2M.

Ao executar o modulo SS2S um icone ira aparecer na barra de tarefas do Windows,
este icone contém diversas informacoes sobre o estado do servidor que podem ser melhor

explicadas pela Figura 4.
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Status Operacional —

Servidor Local —
4} ¥

Drivers

Legenda

Status operacional Status com falha

Drivers Clientes
" Com drivers ativos

’ Com clientes conectados
Sem drivers ativos

Sem clientes conectados

Figura 4 — Icone do modulo SS2S
Fonte: Adaptado de (HI..., 2017)

Aonde os drivers sao responsaveis por implementar os mecanismos de entrada e

saida dos equipamentos e também gerenciar as tags. Os clientes sdao qualquer aplicacao

que se utilizada do ScpServerll. Enquanto que o servidor local fica responsavel por aceitar

conexoes de clientes e fazer a ligacao entre os mesmos e os drivers disponiveis.

3.1.1.3 SS2M

O SS2M é um aplicativo utilizado para criar o arquivo de configuragao do servidor

SS2S, bem como monitorar o funcionamento do servidor SS2S. Ao se abrir este aplicativo

serd possivel ver a sua tela principal, Figura 5.

ES 5525 remote monitor

e - |

Project Edit Monitor View Tools Support

i EHD sx<annhHEH St pea .

Preferéncas [ Preferéncias ]
Property. Vale
Enable Log Yes
Show log on panel No
[ Log file enable Yes

DLL Version 1002

$525[127.002500]  Monitor Offline

Figura 5 — Tela principal do SS2M
Fonte: Proprio autor

1307 o

E necessério primeiro criar um novo projeto, clicando em Projects -> New. Apos

se escolher um nome, devemos agora adicionar um driver a este projeto.
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i ‘EE Preferéncias

<[ projeto
”’t& Autenticacao
mr;;?.— -

7‘@ Add ftem 5 Driver Serial

.Drruerst Dri\fers]. =] Sendto back Driver Ethernet

Prope Previous item | =§é Driver UDP broadcast

Next item

= | Bring tofront

Figura 6 — Criando driver ethernet
Fonte: Proprio autor

O driver utilizado no laboratoério é o driver ethernet, visto que ja existe uma conexao

deste tipo sendo utilizada pelo CLP.

Com o driver criado, por default seu nome sera Driver 1000, devemos agora confi-

-

gurar o canal. E no canal que estarao salvas as configuragoes de endereco do equipamento

que vamos utilizar, na Figura 7 estd todos os parametros que devemos configurar.

Property Value
Channel name :hernet_ﬁUDl
Target Port 2016
Device 1P 192.168.0.2
Target Gateway IP 192.168.0.1
Target Subnet mask 255.255.258

Initial 1D 255
Final ID 255
Enable Remap 1D No

Figura 7 — Parametros do canal ethernet
Fonte: Proprio autor

Os parametros Target Port, Device IP, Target Gateway IP e Target Subnet mask
sao obtidos pelas configuracoes do CLP, que podem ser visualizadas através do software
SPDSW. Os parametros Initial ID e Final ID se referem ao mapeamento dos equipamentos,
cOMO NO NOSSO caso existe apenas um nao é necessario alterar. E importante notar que

este é o enderego que iremos utilizar para acessar este canal.

-

E necessario agora informar ao SS2S qual o arquivo contém as configuracoes que

desejamos para o nosso servidor, isto é feito via link.

Para passarmos um parametro via link é necessério alterar o atalho do SS2S, criado
na area de trabalho no momento da instalacao. No campo "Destino"devemos adicionar o
seguinte parametro “-o projects\NOME DO PROJETO.s2p”
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Tanget type: Application
Target location: 5525

Target: |iRV_1\SSZS\SSZS._exe“ o projeds\emempln.’s&i‘

Startin: |"C:\F‘rng|am Files (xEB]\HI_temcIcgu’a\ScpSer\re(‘

Shortcut key: | None ‘

Fun: | Normal window vl
Comment: | ‘
| OpenFie Location | | Changelcon... | | Advanced... |

[ ok [[ Camcel || sopiy |

Figura 8 — Configurando o atalho do SS2S
Fonte: Proprio autor

Isto indica ao SS2S que ele deve executar as configuragoes salvas no arquivo
exemplo.s2p que esta na pasta projects presente no diretério de instalagao do préprio
SS2S.

3.1.1.4 SOS

O SOS é uma aplicacao que cria uma interface servidora compativel com o protocolo
OPC DA 2.0. Ele se comunica com o SS2S para acessar os equipamentos, assim permitindo

que os clientes OPCs tenham acesso aos equipamentos conectados ao SS2S.

Para configurar o SOS ¢ preciso clicar com o botao direito em seu icone e selecionar

Open Interface. A janela da Figura 9 ira ser aberta.

| Servers list| Server_1

Semwer name !Server_1 | Active server connection
Computer namei\ocmhost | Port ‘2500
Reopen semver in: 115000 ‘ ms Access timeout ‘10000 ms
User ‘ Password | Salva usudrio e senha

Close

Figura 9 — Configurando o SOS
Fonte: Proprio autor
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Na Figura 9, Server name é o nome do servidor a ser acessado, Computer name é
o nome do computador na rede ou endereco de IP e Port é a porta de acesso ao servidor a

ser conectado.

Como o servidor esta na propria maquina aonde o SS2S esta sendo executado nao

¢é necessario alterar nenhum parametro.

3.1.2 OPC ToolBox do MatLab

Com o servidor OPC e o Matlab instalados é possivel utilizar o OPC ToolBox para

monitorar as varidveis do CLP. O manual para este ToolBox se encontra em (OPC. ..,
2017).
3.1.2.1 GUI do OPC ToolBox

A GUI pode ser acessada por meio do comando opctool que ird abrir a tela na

Figura 10.

File Host Server Client Group ltem ew  Help

% o | X || # »* MATLAB OPC Data Access Clients
/- MATLAB OPC Data A <MNe properties>

<No properties>

| | OPC Servers | Namuﬁace_

Figura 10 — GUI do OPC ToolBox
Fonte: Proprio autor

Nesta tela é possivel se conectar ao servidor OPC e acessar diretamente as variaveis

desejadas.
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Apods conectado ao servidor caso se deseje escrever ou ler uma certa variavel é

necessario primeiro adiciona-la a nossa lista de itens. Isto é feito por um comando que

possui o formato Server N.Driver XXXX.DEVYYY.VARIAVEL.

A Figura 11 ilustra um exemplo caso se deseje acessar a variavel RO que estd no

equipamento de enderego 255, no driver de ID 1000 e servidor 1

Py Add ltem Ex

Available server items: Selected server items:
ERHITecnolog:

logia.505.0
[#-@ Server_1

>

All below >>

Enter ltemlID({s):

Server_1.Driver_1.DEV255.R0| a3

Add Cancel

Figura 11 — Adicionando uma variavel a lista de itens
Fonte: Proprio autor

Apés adicionada a varidvel serd possivel ler e escrever seus valores.

3.2 Instalacao dos Processos Peltiers

Para esta atividade foi pedido que se instalasse um processo Peltier para cada uma
das bancadas. Estes processos iriam posteriormente ser utilizado por alunos da disciplina
Sistemas de Automagao Industrial durante a parte pratica da disciplina. Sendo assim
foram instalados cinco Peltiers, dois sendo de versdes mais antigas e trés novos. Os Peltier
das versoes antigas foram nomeados como Peltier G1-1 e Peliter G1-2. Ja os das versoes
mais novas foram nomeados Peltier G2-1, G2-2 e G2-3. Os Peltiers das versoes mais novas
sdo diferenciados entre si pelo modo como foram instaladas suas massas metdlicas, que é o
meio pelo qual ocorre a transferéncia de calor. As Figuras 12 e 13 ilustram dois dos modelos
instalados. Para realizar a instalagao foi necessario primeiro estudar como funciona suas

ligacOes, para que entao fosse possivel ligar estes processos nos CLPS.
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Figura 12 — Peltier G2-1
Fonte: Proprio autor

Figura 13 — Peltier G1-1
Fonte: Proprio autor

Foi entao criado um cédigo na linguagem Ladder para que fosse possivel realizar a
leitura e escrita nas saidas e entradas do processo. Feito isto, foi entao possivel realizar
testes para observar a dinamica destes processos. O teste foi realizado através do simulink,
fazendo uso da comunicagdo OPC. A Figura 14 ilustra o programa do simulink utilizado

para realizar o teste. As Figuras 15 e 16 ilustram alguns do testes realizados.
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OPC Config
Real-Time

GPC Gorfiguraton

OPC Wirite (Asyncy:
[

-k

Gaim

OPC write1

L

To Workspece§

OPC Write (Async.
Server..255.05

[Group 1
B s D
Signal Buider Gain

Figura 14 — Teste de dinamica realizado no

OPC Write

L » ou

To Workspace1

Fonte: Proprio autor

OPC Read (Async)
Server V255.M0

|

Displey

OFC Read

Temp1

To Warkspace:

OFC Read (Asyng)
Server..V255.M1

e Display1
=

OFC Resd2

To Workspece

OPC Resd (Async)

Server.V255M2  Q

Display2

L—» Temp2

OFC Resal
To Workspace2

ol ]

OPC Resd (Async)
Server V255M3 Derims
L—» Temps
OFC Resd3

To Workspeced

simulink

1000 1500

Figura 15 — Teste de dindmica do Peltier G2-1

Fonte: Proprio autor
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Figura 16 — Teste de dindmica do Peltier G2-2
Fonte: Proprio autor

3.3 Instalacao de Maquinas Virtuais

O segundo tipo de CLP utilizado na sala é o CLP da CompactLogix 1769 da
Rockwell, os softwares necessarios para a configuracao e programacao destes CLPs estao
instalados em uma maquina virtual, que por sua vez, esta salva em um HD externo. Entao,
para que seja possivel fazer uso de tais softwares foi necessario primeiro instalar a maquina

virtual nos computadores.

O software escolhido para rodar a maquina virtual foi o VMware Workstation 12

Player.

O procedimento para a instalagao da maquina virtual foi o seguinte:

1. Copiar os arquivos do HD externo para o computador;
2. Instalar o software VMware;
3. Abrir os arquivos da maquina virtual no VMware;

4. Clicar em Play Virtual Machine

Estas méaquinas virtuais foram instaladas apenas nas maquinas mais novas, devido

a capacidade de processamento limitada das maquinas antigas.
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'@ WMware Workstation 12 Player (Mon-commercial use only) = O X

Blayer > | J» = B T

Rockwell

State: Powered Off
05: Windows XP Professional
Version: Workstation 8.x virtual machine
RAM: 3.7 GE

> Flay virtual machine

\ﬁlj Edit virtual machine settings

Figura 17 — Tela inicial do VMware
Fonte: Proprio autor

3.4 Desenvolvimento de Guias Experimentais

Com o objetivo de ampliar o conhecimento dos alunos da disciplina de Sistemas
de Automacao Industrial com relacao aos CLPs disponiveis no mercado foi pedido para
que se desenvolve-se guias experimentais para introduzir o CLP da Rockwell na disciplina.
Para isto foi realizado um estudo sobre o CLP a partir dos manuais (AUTOMATION,
2013) e (AUTOMATION, 2015). Foi entao desenvolvido trés guias, sendo eles:

e Guia 0 - Guia Rockwell

e Guia 1 - Linguagem Ladder

e Guia 2 - Linguagem Ladder 2

Os objetivos de cada guia foram os seguintes:

3.4.1 Guia 0 - Guia Rockwell

Este guia tem como objetivo familiarizar o aluno com a plataforma didéatica
disponivel no laboratério de automagdo do LIEC. Incluindo como instalar a maquina
virtual, como criar um projeto no software RSLogix5000 e como funciona a plataforma

didatica.



Capitulo 3. Atividades Realizadas 26

3.4.2 Guia 1l - Linguagem Ladder

Este guia tem como o objetivo familiarizar o aluno com a programacao em Ladder
utilizada pelo software RSLogix 5000 para o CLP Compact Logix do fabricante Allen-
Bradley. Durante o guia serao apresentados blocos basicos, o aluno deverd estudar o
funcionamento destes blocos para que durante a aula execute as atividades apresentadas

ao final do guia.

Neste guia foram abordados os seguintes topicos:

Como Programar em Ladder

Instrugoes Bésicas

Blocos Bit

Blocos Temporizadores e Contadores

Blocos de Comparagao

Blocos de Operagoes Matematicas

Blocos Move/Logical

3.4.3 Guia 2 - Linguagem Ladder 2

Este guia tem como o objetivo de aprofundar o conhecimento do aluno com a
programacao em Ladder utilizada pelo software RSLogix 5000 para o CLP Compact Logix
do fabricante Allen-Bradley. Durante o guia o aluno serd confrontado com diferentes

problemas reais e devera escrever uma logica Ladder que solucione tais problemas.

3.5 Desenvolvimento de uma Plataforma Didatica

Como ultima atividade do estagio foi pedido para auxiliar o aluno de Doutorado
Moisés Tavares da Silva no desenvolvimento de uma plataforma didatica que seria utilizada

posteriormente pelo alunos para interagir com o CLP da Rockwell.

A plataforma didatica desenvolvida, Figura 18, ficou composta pelos seguintes

dispositivos:

e CLP Compact Logix

e THM PanelView Plus 400

e Conjunto de chaves e leds
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e Processo Peltier

i
\

VrLuayi/ B -

Figura 18 — Plataforma didatica
Fonte: Proprio autor

Uma das atividades relacionadas ao desenvolvimento da plataforma foi realizar a
ligacao dos fios para as entradas e saidas digitais e analégicas. A seguir serao explicados

os diferentes modulos presentes no CLP e a maneira como as ligagoes foram realizadas.

3.5.1 CLP Compact Logix

O Compact Logix é um CLP modular, o mesmo possui quatro médulos instalados,

sao eles:

e 1769-1Q16 DC Input
e 1769-OW8 AC/DC Output
e 1769-1F4 Analog Input
e 1769-OF2 Analog Output
Aonde o0 modulo 1769-IQ16 DC Input é um modulo que disponibiliza 16 entradas
digitais e possui uma alimentacao de 24V DC. J& o modulo 1769-OW8 AC/DC Output

¢ um modulo que disponibiliza 8 saidas digitais, normalmente aberta, através de reles e

possui uma alimentagao de 24V DC.

O primeiro modulo analdgico instalado é o 1769-1F4 Analog Input 4 entradas
diferenciais analdgicas isoladas, que podem ser de corrente ou tensao, nos seguintes

intervalos:

e 1+ 10V

e 0-10V
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e (0-5V
e 1-5V

0-20mA

4-20mA

Por fim, temos o modulo 1769-OF2 Analog Output que possui 2 saidas analégicas

de tensao/corrente, cujo os intervalos podem ser os seguintes:

o £ 10V
e 0-10V
o 0-5V
o 1-5V

0-20mA

4-20mA

Ambos os médulos analégicos também sao alimentados por 24V DC.

3.5.2 Entradas e Saidas Digitais

Os médulos de entrada e saida digitais foram conectados as chaves e leds, respecti-
vamente. Aonde, na caixa, as quatro chaves inferiores sdo chaves normalmente abertas
e as quatro chaves superiores sao chaves normalmente fechadas. As chaves e LEDs sao

numerados como mostra a Figura 19.

Figura 19 — Numeracao das chaves e LEDs
Fonte: Proprio autor

A tabela 1 mostra o enderego de cada chave.
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Tabela 1 — Entradas digitais

Chave Tipo Endereco

1 NA Local:1:I.Data.0
NA Local:1:I.Data.1l
NA Local:1:I.Data.2
NA Local:1:I.Data.3
NF Local:1:I.Data.4
NF Local:1:I.Data.5
NF  Local:1:I.Data.6
NF  Local:1:I.Data.7

O O U i W I

Os enderegos dos LEDs sao apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Saidas digitais

LED Endereco

1 Local:2:0.Data.0
Local:2:0.Data.1
Local:2:0.Data.2
Local:2:0.Data.3
Local:2:0.Data.4
Local:2:0.Data.b
Local:2:0.Data.6
Local:2:0.Data.7

0 3 O Ut = W N

3.5.3 Entradas e Saidas Analdgicas

As entradas e saidas analdgicas foram ligadas a um processo Peltier, ilustrado na

Figura 20, de acordo com a tabela 3.

Tabela 3 — Entradas e saidas analogicas

Entradas Endereco
U1 Local:4:0.ChOData
U2 Local:4:0.ChlData
Saidas  Endereco
T1 Local:3:I.ChOData
T2 Local:3:I.Ch1Data
T3 Local:3:I.Ch2Data
T4 Local:3:1.Ch3Data
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Figura 20 — Processo Peltier G2-3
Fonte: Proprio autor
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4 Conclusao

Por meio das atividades realizadas durante o estagio supervisionado foi possivel
aprofundar os conhecimentos a respeito de controladores logicos programaveis através das
dificuldades enfrentadas no momento de realizar sua configuragao. As atividades realizadas
durante o estagio supervisionado permitiram o aluno aplicar os conhecimentos adquiridos

nas disciplinas de Controle Digital e Sistemas de Automagao Industrial.

Com os conhecimentos adquiridos foi possivel produzir guias experimentais que
explicam o funcionamento béasico do CLP, bem como da linguagem Ladder. Estes guias
estar@o disponiveis para os alunos futuros da disciplina de Sistemas de Automagcao In-
dustrial. Ainda como resultado do estagio, foi desenvolvida uma plataforma didatica, que
também ficara a disposi¢ao dos alunos do laboratorio para atividades futuras. Sendo assim,

a partir dessas consideracoes, pode-se concluir que o estagio atingiu o objetivo proposto.
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1 Objetivo

Este guia tem como objetivo familiarizar o aluno com a plataforma didatica disponivel no laboratério
de automacgao do LIEC. Incluindo como instalar a maquina virtual, como criar um projeto no software
RSLogix5000 e como funciona a plataforma didatica.

2 Instalagcao da Maquina Virtual

Os softwares necessarios para configurar o CLP da Rockwell estao instalados em uma maquina virtual,
que por sua vez, esta salva em um HD externo. Entao, para que seja possivel fazer uso de tais softwares
é necessario primeiro instalar a maquina virtual.

O software escolhido para rodar a maquina virtual foi o VMware Workstation 12 Player.

O procedimento para a instalagao da maquina virtual é o seguinte:

1. Copiar os arquivos do HD externo para o computador;
2. Instalar o software VMware;
3. Abrir os arquivos da maquina virtual no VMware;

4. Clicar em Play Virtual Machine

"_':‘E ViMware Workstation 12 Player (Mon-commercial use only) e [m} x

Player > | - ~ B O

v@ Home
[5‘1" Rodavel

Rockwell

State: Powered Off
05: Windows XP Professional
Version: Workstation 8.x virtual machine
RAM: 3.7 GE

> Flay virtual machine

Eﬁ Edit virtual machine settings

Figura 1: Tela inicial do VMware

3 Criando um Projeto

3.1 Como criar um projeto

A criagao de um projeto deve ser o primeiro passo ao se comecar a trabalhar com o controlador Com-
pactLogix. Para a criagao de um projeto sera utilizado o software RSLogix 5000 instalado na maquina
virtual.

Ao abrir o RSLogix 5000, crie um novo projeto e a tela exibida na Figura 2 sera exibida.



& RSLagix 5000 lmix]

Fle Edt View Search Logic Gommunicabions Tools Window Help

Fedundancy

Alen-Bradiey

[1763L52 CompactLogi#&332€ Conlroler

Reyisiors 7]

I Bedundancy Eratled

]

Description:

Cres e [fnow
St 0 3: Batety Partrer 1ot <none>-

Create TR SLogis S000\Projects Browise.

Ready =
Figura 2: Novo projeto no RSLogix 5000

Deve-se entao escolher o tipo do controlador de acordo com o que sera utilizado, no LIEC se utiliza
0 1769-L32E, revisao 15.

Por fim, é necessdrio definir um nome para o controlador (este serd também o nome do projeto), uma
descrigao e o local aonde sera salvo o projeto.

3.2 Como adicionar médulos E/S

Com o projeto criado é necessério agora adicionar os médulos E/S. A arquitetura bésica de um controlador
CompactLogix do LIEC possui os seguintes médulos:

1769-1Q16 DC Input
1769-OW8 AC/DC Output
1769-1F4 Analog Input
1769-OF2 Analog Output

Os médulos devem ser adicionados nos respectivos slots em que estdo montados fisicamente.
Para adicionar um modulo ao seu projeto, deve-se clicar com o botao direito em CompactBus Local
e depois em New Module como ilustra a Figura 3.

& RSLogix 5000 - Projeto_Teste [1769-L32E] _(8( x|
Fle Edt View Search Logc Communications Toos Window Help

56| 5| bisle) o = Blglsl [ ME @lal
[ e | ||

TN =N = WA R R O R »
[ Sl Pravorites (B R Tremme A Tt A

=140 Controller Projeto_Teste
Controller Tags
(3 Controler Faul Handier
1 Poveer-Lip Hendler
28 Tasks
680 ainTask
3 Marprogram
£ Unschedluled Prograrrs | Phases
£33 Motion Groups
(7 Ungrouped Axes
3 Trends
=43 Data Types.
User-Defined
Ly strings
Ly Predefined
g Module-Defined
=53 /O Corfiguration
=i Backplane, CompactLogic System
9 1769-L32E Projeto_Teste
- 4 1769-L32 Ethernst Port LocaleNG

£5 Ethenet

¥ ot Chri

Copy Cirkec

B rase Criy
Dekte pel

GrossReference  CrltE

Properties

Create a moddle

Figura 3: Adicionando um novo modulo



Uma nova janela para selecionar o modulo devera aparecer, basta entao procurar e selecionar o modulo
desejado. Logo apos, deve-se escolher um nome para o modulo e o seu respectivo slot, como ilustra a
Figura 4.

x4 4
Mockie [Descipiion [Vendor gl === (=]
= Digesl Al e 17631015 16 Point 24 DL Input. SinkSource
17691416 16 Point 120% AC Input Allen-Bradiey “Yendor AlenBradey
17651481 & Point Isolated 1204 AC Input Allen-Bradiey
17631616 16 Boint 04-5.5% DC TTL Input Aler-aradiey Parent Lecd
Slat [

176912 12 Point 240% AC Input Allen-Bradiey Name:

I
& Poi T . Al y
1765-1016F 16 Paint 247 DC High Speed Input Aler-Bradey Desciiglion. 4]
1765-1032 32 Point High Density 24v DC Input. Allen-Bradisy >
1763-1Q6X0W & Paint 24% DC Sink/Source Input, 4 Point AC/DC Relay O... Allen-Bradley
1765-0A16 16 Paint 100¥-240V AC OLEpuE Allerv-Bradiey

1769-088 8 Paink: 100Y-240% AC Output Allen-Bradiey Seres: A T
1765-0B16 16 Point 24¥ DC Output, Source aller-Bradiey Revison:
1760-CB16P 16 Point 24v DC Protected Cutput allerv-Bradiey x| — L

« 5 lectionic Keying:  Compatibie Module

Connection: Input
_ End. | adiFawie Data Fomat Integer
BpiCategory | ByVendor Favoites |
[ ok ] coed | He | | s cesing [ ok | concel Help

Figura 4: Adicionando um novo modulo

Este processo devera ser repetido para todos os outros médulos que estejam instalados. Lembre-se de
salvar este projeto para as atividades futuras, de modo a evitar a necessidade de criar um novo projeto
toda vez que for utilizar o CLP.

3.3 Lendo dados dos médulos E/S

As informagoes de E/S estao dispostas em tags. Cada tag possui uma estrutura de dados, esta estrutura
vai depender do respectivo modulo a qual a tag pertence.

O nome da tag é baseado na localizacado do modulo E/S no sistema. Um enderego E/S segue o seguinte
formato: Localizag&o:Slot:Tipo:Membro.SubMembro.Bit.

Ao se adicionar um modulo novo o software automaticamente cria as respectivas tags para os dados
disponiveis para aquele modulo. Estas tags estao disponiveis em Controller Tags, como ilustra a Figura
5.

alaix
aix

[

1 (st oy Bl

Figura 5: Tags de um modulo adicionado

3.4 Criando um alias para uma tag

De modo a aumentar a abstragao do programa muitas vezes se deseja atribuir nomes que representem a
funcéo de cada varidvel. Para fazer isto, pode-se definir um alias para uma das tags de um modulo de
E/S.

Para definir um alias deve-se ir na aba Edit Tags, escolher um nome e depois indicar qual o endereco
da tag para a qual este alias se refere. A Figura 6 ilustra este procedimento.
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Figura 6: Definindo um alias

4 Linguagem Ladder

4.1 Rotina principal

Quando vocé cria um novo projeto o software automaticamente cria uma rotina em ladder. Esta rotina
esta localizada na pasta MainProgram, como ilustra a Figura 7.

Para inserir uma instrucao na linha, clique na linha para seleciona-la e entao clique no icone corres-
pondente da instrucao desejada. Se a instrucao que vocé deseja nao esta visivel, como por exemplo um
timer, clique na aba de grupos apropriada.

Al
s e ey ezl

ST ES (el N
e ——

| 41 il | oo ] |
s i (A T o A

Figura 7: Rotina Principal

5 Fazendo Download/Upload do Projeto

Para estabelecer uma conexao com o CLP deve-se abrir a janela Who Active, depois selecionar a aba
AB_ETH-X, Ethernet em que o seu CLP esteja localizado. Por fim, deve-se selecionar o IP do CLP e
entao clicar em Go Online. A Figura 8 ilustra este procedimento.



—
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Figura 8: Janela Who Active

Ao ficar online com o CLP, vocé terd duas opgoes fazer Upload do programa que esta no CLP para
sua maquina ou fazer Download do programa que esta atualmente no RSLogix5000 para o CLP.

6 Plataforma Didatica

Para facilitar o uso do CLP foi desenvolvido pelo LIEC uma plataforma didatica, Figura 9, que é composta
pelos seguintes dispositivos:

e CLP Compact Logix
e THM PanelView Plus 400
e Conjunto de chaves e leds

e Processo Peltier

Figura 9: Plataforma didética

7 Entradas e Saidas Digitais

Os médulos de entrada e saida digitais foram conectados as chaves e leds, respectivamente. Aonde, na
caixa, as quatro chaves inferiores s@o chaves normalmente abertas e as quatro chaves superiores sao chaves
normalmente fechadas. As chaves e LEDs sao numerados como mostra a Figura 10.



Tabela 1: Entradas digitais
Chave Tipo Endereco

1 NA Local:1:I.Data.0
NA  Local:1:I.Data.1
NA Local:1:I.Data.2
NA Local:1:I.Data.3
NF  Local:1:I.Data.4
NF  Local:1:I.Data.5
NF  Local:1:I.Data.6
NF  Local:1:I.Data.7

0 3O U Wi

Tabela 2: Saidas digitais
LED Enderego

1 Local:2:0.Data.0
Local:2:0.Data.1
Local:2:0.Data.2
Local:2:0.Data.3
Local:2:0.Data.4
Local:2:0.Data.5
Local:2:0.Data.6
Local:2:0.Data.7

0 N O U W N

Figura 10: Numeragao das chaves e LEDs

A tabela 1 mostra o endereco de cada chave.
Os enderegos dos LEDs sdo apresentados na tabela 2.

8 Entradas e Saidas Analdgicas

As entradas e saidas analdgicas foram ligadas a um processo Peltier, ilustrado na Figura 11, de acordo
com a tabela 3.



Tabela 3: Entradas e saidas analdgicas

Entradas Enderego

Ul Local:4:0.ChOData

U2 Local:4:0.Ch1Data
Saidas  Endereco

T1 Local:3:1.ChOData

T2 Local:3:I.Ch1Data

T3 Local:3:1.Ch2Data

T4 Local:3:1.Ch3Data

Figura 11: Processo Peltier

O CLP CompactLogix utiliza uma palavra de 16 bits, utilizando a representacao por complemento de
dois, para os dados analdgicos. Sendo assim, tanto a saida quando a entrada possuem uma resolugao de
-32767 a 32767.
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1 Objetivos

Este guia tem como o objetivo familiarizar o aluno com a programagcao em Ladder utilizada pelo software
RSLogix 5000 para o CLP Compact Logix do fabricante Allen-Bradley. Durante o guia serdo apresentados
blocos bésicos, o aluno devera estudar o funcionamento destes blocos para que durante a aula execute as
atividades apresentadas ao final do guia.

2 Programando em Ladder

A programacao em ladder é realizada em linhas, aonde é possivel colocar instrugoes em cada linha.
Existem dois tipos bésicos de instrugoes, sao elas:

Instrucoes de entrada: Uma instrugao que compara e avalia condigoes especificas da sua maquina
ou processo.

Instrucgoes de saida: Uma instrucao que executa uma agao, como: ligar ou desligar um aparelho,
copiar um dado ou calcular um valor.

E possivel ainda adicionar instrugées em paralelo com a utilizagao de branches, como ilustra a Figura

-
— o .-
Eranch {:_J ~=- Branch
\‘:"\-..\_\_ .--""-)
3 .-
- o s
—

™,
b

1.

[
T

Figura 1: Exemplos de branches

O controlador avalia as instrucoes ladder baseando-se nas condigoes de linha precedendo a instrugao.
Como ilustra a Figura 2.

Input instruction Output instruction
| TAEE
e N/

Instrucdo de saida dalinha
Instrucdo de entrada da linha

Figura 2: Condicoes de entrada e saida

Caso a condi¢do de entrada de uma instrugdo de entrada seja verdadeira, o controlador avalia a
instrucao e seta a condicao de saida para corresponder ao resultado da avaliagao.

e Se o resultado da avaliagao for verdadeiro, a condigao de saida se torna verdadeira.
e Se o resultado da avaliacao for falso, a condicao de saida se torna falsa.
Uma instrucao de saida nao muda a sua condi¢ao de saida.

e Se a condigao de entrada de uma instrugdo de saida for verdadeira, sua condigao de saida também
sera verdadeira.

e Se a condigao de entrada de uma instrugao de saida for falsa, sua condigao de saida também sera
falsa.



3 Instrucgoes Basicas

Esta sao instrugoes que se encontram na barra de ferramentas que estarao sempre visiveis, como pode
ser visto na Figura 3, sao elas:

e Rung
e Branch

e Branch Level

4 Iilﬂlﬂl Ak | | [ Aok [ [ ons [ose | »]
4| v |5 Favortes A Bit £ TimeriCourter £ Inputioutput A4 Compare

Figura 3: Instrucoes basicas

A instrugdo Rung serve para adicionar uma nova linha. Ja as instrugdes Branch e Branch Level sao
utilizadas para a adicao de Branches nas linhas.

4 Blocos Bit

Nesta segao de instrugoes se encontram as instrugoes de Bit da linguagem Ladder. Dentre as quais, temos:
e Examine ON
e Examine OFF

e Output Energize

A instrugdo Examine ON corresponde a chave normalmente aberta, enquanto que a instrucao Exa-
mine OFF corresponde a chave normalmente fechada, estas s@o instrugoes de condigdo de linha. Temos
ainda a instrugao Output Energize que corresponde a um relé, aonde ao ser ativada ira energizar o bit
correspondente. Estas instrugoes podem ser vistas na Figura 3 ao lado das instrugoes bésicas.

5 Blocos Temporizadores e Contadores

Estes blocos estao localizados na aba Timer/Counter da barra de tarefas.
Dentre estes blocos estao incluidos os blocos:

Timer On Delay

Timer Off Delay

Count Up

Count Down

Reset



Tabela 1: Tabela para o bloco TON
Mnemonico Tipo de Dado Descricao

.EN BOOL Indica que o bloco esta ativo

TT BOOL Indica que uma operacao de tempo esta em processo

.DN BOOL Indica que o temporizador foi atingiu sua condicao. ACC > PRE

.PRE DINT Valor predeterminado que especifica quanto tempo o ACC deve alcangar antes de setar
ACC DINT Valor acumulado desde que o bloco TON/TOF foi ativado

5.1 Timer On/Off Delay (TON/TOF)

O bloco TON é um temporizador nao-retentor que acumula tempo quando a sua condicao de linha
é verdadeira. Ja o bloco TOF é também um temporizador nao-retentor, porem este acumula tempo
quando a sua condigao de linha é falsa. A Figura 4 ilustra estes blocos.

TOM
— Timer On Delay S )

Tirner DN —
Prezet
Accum

TOF

— Tirner Off Delay - EM——

Tirner - DNT—
Preszet
Accum

Figura 4: Blocos TON e TOF

Neste bloco é preciso definir trés campos, sao eles: TIMER, PRESET e ACCUM.

O campo TIMER deve ser preenchido com uma tag, esta tag sera uma estrutura de tempo. J& os
campos PRESET e ACCUM séao preenchido com valores inteiros. A estrutura de tempo TIMER contem
diferentes varidveis que estao definidas na Tabela 1. Note que a estrutura de tempo de um bloco TOFF
é um pouco diferente de uma estrutura de tempo para um bloco TON, deve-se entao consultar o help.

5.2 Count Up/Count Down (CTU/CTD)

Como o nome sugere o bloco CTU é um contador que conta de forma crescente. Enquanto que o bloco
CTD é um bloco que conta de forma decrescente. O bloco CTU conta a partir das bordas de subida do
bit .CU e quando atingir o seu valor predeterminado o bit .DN vai de zero para um. De maneira similar
o bloco CTD usa as bordas de subida do bit .CD para contar de forma decrescente e quanto atingir seu
valor predeterminado o bit .DN vai de um para zero. A Figura 5 ilustra ambos os blocos.

CTu
—— Count Up Tl
Caounter DN —
Frezet
Acoum
CTD
— Count Down —CD 7 —
Counter DM —
Preset
Accum

Figura 5: Blocos CTU e CTD



Tabela 2: Tabela para o bloco CTU
Mnemonico Tipo de Dado Descricao

.CU BOOL Bit de ativagdo do CTU, indica que a instrugdo CTU esta ativa

DN BOOL Bit de termino, indica que .ACC > .PRE

.0V BOOL Bit de overflow indica que o contador excedeu o limite superior de 2,147,483,647. O con
.UN BOOL Bit de underflow, indica que o contador excedeu o limite inferior de -2,147,483,647. O ¢
.PRE DINT O valor predeterminado que especifica qual valor acumulado deve ser alcangado para qu
ACC DINT Valor acumulado, indica o numero de transi¢cdes que a instrucao ja contou.

Tabela 3: Tabela para o bloco CMP
Operador Descrigao

= Igual

< Menor que

<= Menor ou igual que
> Maior que

>= Maior ou igual que
<> Diferente de

Os campos para estes blocos sdo similares aos campos dos blocos TON e TOF. Sendo assim, é
necessario que o usudrio defina uma tag para conter a estrutura de tempo. As varidveis contidas na
estrutura de tempo para o bloco CTU estao especificadas na Tabela 2. As varidveis para a estrutura de
tempo do bloco CTD séo similares, porem o aluno pode consultar o help para obter maiores informagdes.

O valor acumulado continua a incrementar/decrementar, mesmo apos o bit .DN ser setado. Para
reiniciar o valor acumulado deve-se utilizar a instrucao RES que referencia a estrutura de tempo do
contador ou escrever 0 no valor acumulado.

6 Blocos de Comparacao

Estes blocos estao localizados na aba Compare da barra de tarefas.
Dentre estes blocos estao incluidos os blocos:

e Compare

e Equal

Not Equal

Less Than

Greater Than

Less Than or Equal

Greater Than or Equal

6.1 Compare (CMP)

O instrugao CMP executa uma comparacao na operagao aritmética que o usudrio especifica na expressao.
E possivel utilizar este bloco para executar logicas de comparagao mais complexas. A equacao sera lida
da esquerda para direita e faz uso de diversos operadores. A Tabela 3 mostra alguns operadores basicos
que podem ser utilizados. Para uma lista completa dos operadores a ser usados deve-se acessar o help
deste bloco.



6.2 Blocos Equal (EQU), Not Equal (NEQ), Less Than (LES), Greater Than
(GRT), Less Than or Equal (LEQ) e Greater Than or Equal (GEQ)

Estes sao blocos de comparacao simples, aonde o programa compara a fonte A com a fonte B de acordo
com a condi¢ao de cada bloco. Estas fontes podem ser tanto tags quanto valores imediatos. Valores
imediatos sao valores que podem ser atribuidos ao préprio campo do bloco de forma imediata sem a
necessidade de tags.

A Figura 6 ilustra um exemplo do bloco GRT. Aonde caso value 1 seja maior que value 2, light 1
recebe 1. E caso value 1 seja menor ou igual que value 2, light 1 recebe 0.

R light_1
Greater Than [4>B]
Source & value_1

e

Source B wvalue_2
e

Figura 6: Exemplo do bloco GRT

7 Operacoes Matematicas

O RSLogix5000 disponibiliza diversos blocos para a realizagao de operagoes matematicas. Sao eles:
e Compute (CPT)
e Add (ADD)
e Subtract (SUB)
e Multiply (MUL)
e Divide (DIV)
e Modulo (MOD)
e Square Root (SQR)
e Negate (NEG)
e Absolute Value (ABS)

De modo similar aos blocos de comparagao, os blocos de operacoes matematicas possuem diversos
blocos para executar operacoes simples, como adigao, subtracao, multiplicacao e outros, e um bloco que
possibilita a execugao de diversas operagoes por meio de uma expressao, sendo este o bloco CPT.

7.1 Bloco Compute (CPT)

O bloco CPT executa a operagao aritmética definida pelo usudrio na expressao. Quando ativado, o bloco
CPT calcula o resultado da expressao e coloca o resultado no campo de destino.

A execugao de uma instrucdo CPT é um pouco mais lenta e utiliza mais memoria do que a execucdo
de outra instrugoes matematicas. Porem, possui a vantagem de que o usudrio pode especificar expressoes
mais complexas em uma Unica instrugao. As operagoes sao executadas da esquerda para a direita, exceto
quando existe a presenga de parenteses.

A Figura 7 ilustra um exemplo do bloco CPT. Quando ativado, o bloco CPT avalia o value 1 multi-
plicado por 5 e divide este valor pelo resultado do wvalue 2 dividido por 7 e coloca o resultado final em
result 1.

CPT
—— Compute
Degt result_1
e
Exprezzion [walue_1°5)/[value_2/7)

Figura 7: Bloco CPT



7.2 Blocos Add (ADD), Subtract (SUB), Multiply (MUL), Divide (DIV),
Modulo (MOD), Square Root (SQR), Negate (NEG) e Absolute Value
(ABS)

Estes sao blocos de operacoes matematicas simples, aonde a fungao de cada bloco é intuitiva de acordo
com seu nome. O programa executa uma operagao entre fonte A e a fonte B de acordo com a operacao
especifica de cada bloco e entao salva o resultado no campo de destino. Alguns destes blocos necessitam
apenas de uma fonte, sao eles: MOD, SQR, NEG e ABS. Estas fontes podem ser tanto tags quanto
valores imediatos. Valores imediatos sao valores que podem ser atribuidos ao préprio campo do bloco de
forma imediata sem a necessidade de tags.

8 Blocos Move/Logical

O bloco de movimento (MOV) é o bloco que possui como finalidade a movimentagao de varidveis, este
bloco é bastante utilizado na leitura de entradas analdgica ou na escrita de saidas. Também estao inclusos
os blocos de operagoes logicas, dentre eles temos os blocos:

e AND
e OR

e XOR
e NOT

8.1 Bloco Move (MOV)

A instrugdo MOV copia a Fonte para o Destino, mantendo a Fonte inalterada. A Fonte pode ser tanto
uma tag quanto um valor imediato, j& o Destino devera ser uma tag. A Figura 8 ilustra o bloco MOV.

kA
b ove
Source  walue_1
e
Dest walue_2
e

Figura 8: Bloco MOV

8.2 Blocos Bitwise And (AND), Bitwise Or (OR), Bitwise Exclusive Or
(XOR) e Bitwise Not (NOT)

A instrugao AND executa uma operagao AND bit a bit entre os bits da Fonte A e da Fonte B, o resultado
é entao salvo no campo de Destino. De forma similar a instrugao OR executa uma operacao OR bit a
bit, a instrugao XOR executa uma operagao XOR bit a bit e a instrugao NOT executa uma operacao
NOT bit a bit, na operagao NOT é necessario apenas um campo de Fonte. Os campos de Fonte podem
uma tag ou um valor imediato, enquanto que o campo de Destino devera ser uma tag.

9 Atividades Praticas

Exercicio 1

Utilize o bloco CTU para simular um contador de 0 a 10. Utilize a chave 1 para gerar os pulsos. O
que acontece com o bit .CU quando se pressiona a chave 1?7 O que acontece com o bit .DN quando o
contador atinge o valor 107

Exercicio 2



Escreva um programa que ative as saidas digitais do CLP. A primeira devera ser ativada apos 5
segundos do acionamento da chave 1, a segunda devera ser ativada com 15 segundos, a terceira com 30
segundos e a quarta com 60 segundos. Utilize apenas um bloco TON.

Exercicio 3

Utilize os blocos de operagao matematica para criar uma logica que converta uma medida em polegadas
para centimetros. Depois faca uma segunda logica que converta uma temperatura em Farenheit para
Celcius.

Exercicio 4

A entrada analégica do CLP possui um intervalo de 0 a 4095. Escreva uma logica Ladder que converta
esta entrada para um intervalo de 0 a 100. Para testar a logica faca uso de valores imediatos.

Exercicio 5

Execute uma operagao de mascaramento com a seguinte informacao de 16 bits XXXX000110010001,
aonde os bits X podem ser 1 ou 0. Na saida devera entdao aparecer 0000000110010001. O mascaramento
é a operacao de AND bit a bit entre a informagao desejada e a mascara. A mascara é um numero com
a mesma quantidade de bits que a informacao, aonde os bits correspondentes as entradas que se deseja
manter sao forcados a 1 e forcados a 0 os bits que devem ser mascarados, no nosso caso sao os quatro
bits mais significativos.
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1 Objetivos

Este guia tem como o objetivo de aprofundar o conhecimento do aluno com a programacao em Ladder
utilizada pelo software RSLogix 5000 para o CLP Compact Logix do fabricante Allen-Bradley. Durante
o guia o aluno sera confrontado com diferentes problemas reais e devera escrever uma logica Ladder que
solucione tais problemas.

2 Controle de um Semaforo

O aluno devera elaborar uma logica Ladder que faca o controle de um seméaforo de acordo com as seguintes
condigoes:

e O seméaforo devera iniciar no sinal vermelho

e O sinal vermelho e verde deverdo permanecer ligados por 5s

O sinal amarelo devera permanecer ligado por 2s

Apenas uma das saidas deverao estar ativas a qualquer momento

e Devera existir um botao para desligar completamente o seméaforo e um para ligar

O aluno ¢ aconselhado a fazer uso do bloco TON para o controle do seméforo.

3 Peltier

Para o processo Peltier instalado na plataforma didatica, Figura 1, deseja-se que o aluno escreva um
programa em Ladder que seja capaz de ler e escrever nas suas saidas. Atendo-se as seguintes exigéncias:

e A temperatura lida devera estar em graus Celsius

e A safda deve estar em porcentagem (0-100)



Figura 1: Processo Peltier

Para normalizar a entrada analdgica lida deve-se utilizar a seguinte expressao:

Vn _ W % (Uemaw - Uemin)

Vmax
Aonde, V,, é o valor normalizado, V; é o valor lido, Ueyee € 0 valor méximo da escala de temperatura
(100), Uepmin é o valor minimo da escala de temperatura (0) e Vj,4. é 0 valor mdximo da escala em que

a varidvel lida esta (32767). Utilize da mesma equagao para normalizar o valor da saida analégica, que
possui os mesmos valores de médximo e minimo.

Dica: utilize o bloco de movimento para ler ou escrever nas saidas analdgicas.

+ Uemin ( 1)



