UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE ELETRONICA
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM SISTEMAS DE
TELECOMUNICACOES

ODIRLEI MICALOSKI

MINI CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CURITIBA
2012



ODIRLEI MICALOSKI

MINI CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

Trabalho de Concluséo de Curso de graduacdo
apresentado a disciplina de Trabalho de
Diplomacédo, do Curso Superior de Tecnologia

em Sistemas de Telecomunicacbes do
Departamento Académico de Eletronica -

DAELN - da Universidade Tecnologica Federal

do Parana - UTFPR, como requisito parcial para
obtencéo do titulo de Tecndlogo.

Orientador: Prof. Valfredo Pilla JGnior

CURITIBA

2012



ODIRLEI MICALOSKI

MINI CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

Este trabalho de conclusdo de curso foi apresentado no dia 16 de dezembro de
2011, como requisito parcial para obtencédo do titulo de Tecndlogo em Sistemas de
Telecomunicacgdes outorgado pela Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. O
aluno foi arguidos pela Banca Examinadora composta pelos professores abaixo
assinados. Apoés deliberagcdo, a Banca Examinadora considerou o trabalho
aprovado.

Prof. Me. César Janeczko
Coordenador de Curso
Departamento Académico de Eletrbnica

Prof. Dr. Décio Estevdo do Nascimento
Professor responsavel pela Atividade de Trabalho de Conclusédo de Curso
Departamento Académico de Eletronica

BANCA EXAMINADORA

Prof. Valfredo Pilla Junior
Professor Orientador

Prof. Dr. Gilson Yukio Sato

Prof. Rubens Alexandre De Faria

“A Folha de Aprovacéao assinada encontra-se na Coordenacéao do Curso”



AGRADECIMENTOS

A minha esposa — que sempre esta ao meu lado, apoiando-me e
incentivando-me mesmo nos momentos dificeis.

A Deus — por ter me dado forcas e capacidade para lutar sempre
para chegar até aqui.

Ao professor Valfredo Pilla Jr — pela dedicagéo e disponibilidade
e pela orientacédo do projeto.

Aos professores e colegas — que me ajudaram e acompanharam

durante curso.



RESUMO

MICALOSKI, Odirlei. Mini Controlador Légico Programavel. 2011. 46 f. Monografia
(Graduacdo) - Curso Superior de Tecnologia em r8age de Telecomunicacdes —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTERRtiba, 2012.

Os controladores logicos programaveis (CLPs) s@mpamentos eletrénicos utilizados em
sistemas de automacdo, onde sdo ferramentas mei® para aplicacdes em sistema de
controle sendo utilizados largamente no mercadusimi@dl e residencial. Uma caracteristica
que tornam os CLPs com grande aceitacdo € a capacitt desenvolver e alterar facilmente
a logica para acionamento das saidas em funcaentiasias. Este projeto tem como objetivo
oferecer um Mini Controlador Logico Programavelldgxo custo direcionado as pequenas
automacdes tanto industrial como residencial. Makvpela necessidade de um acionamento
inteligente e um mercado em constante evolucagasade automacao no mundo, observa-se
que cada vez mais as pessoas buscam a comodidadda@lidade de manusear 0s
dispositivos presentes no cotidiano. Com este tmtuser disponibiliza um produto aos
profissionais da area de automacao possibilitandontrole de dispositivos e equipamentos.
O Mini Controlador Légico Programavel, consiste em controlador robusto de pequeno
porte, unindo tecnologia e baixo custo como alteraana automacéo. O desenvolvimento foi
feito com microcontrolador PIC18F452, o sistemat@aom oito entradas, quatro saidas e
interface USB para que o usuario tenha uma maimodaade na hora de programar.

Palavras-chave: Mini Controlador Légico ProgramaveLP; Automacdo Residencial;
Microcontrolador PIC.



ABSTRACT

MICALOSKI, Odirlei. Mini Controlador Logico Prograavel. 2011. 46 f. Monograph
(Graduation) Technology in Telecommunications Syste— Federal Technological
University of Parana - UTFPR. Curitiba, 2012.

The programmable logic controllers (PLCs) are etext devices used in automation
systems, which are very useful tools for appligaian control system being widely used in
industrial and residential market. PLCs are widabcepted because is easy to change
programmed logic. This aims of this project is tevelopment of a low cost Mini
Programmable Logic Controller for both industriadahome automation. Motivated by the
need for an intelligent drive and a market in cansevolution are in automation in the world,
it is observed that more and more people seekdhrdart and ease of handling devices in the
everyday. With this objective, the product will beailable to professionals enabling the
automation of control devices and equipment. Th&iNHLC is a robust controller and
consists of small, uniting technology and low catrnative in automation. The development
was done with PIC18F452 microcontroller; the systeams eight digital inputs, four digital
outputs and USB interface for user setup conveeienc

Key-words: Mini Programmable Logical controller; EL Residential Automation;
MicrocontrollerPIC.
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1  INTRODUCAO

Os controladores logicos programaveis (CLPs) terolueionado a automacao de
processos industriais desde o seu surgimento reddéate 70. Até entdo, os equipamentos
industriais eram comandados por sistemas de religsraagnéticos e controlados por painéis
elétricos de alta complexibilidade (PIRES, 2002k OLPs, equipamentos eletrbnicos
utilizados em sistemas de automacédo e controlesindl) sdo ferramentas Uteis em sistema
de controle, sendo utilizados em alta escala naader industrial. Uma caracteristica que
torna os CLPs flexiveis € a possibilidade que elesecem de se desenvolver e alterar
facilmente a I6gica para acionamento das saiddsimgao das entradas.

Devido a existéncia de varios fabricantes e madele CLPs para diversos
segmentos de mercado, dedicados ou ndo, os precemsose tornado cada vez mais
automatizados, possibilitando um maior controle dispositivos de campo. O controlador
l6gico programdvel surgiu exclusivamente para aemadindustria, porém com o passar do
tempo devido a facilidade de instalacdo e com ustocndo muito elevado passou a ser
utilizado em outros segmentos como: automacao giredisidencial e outros. O objetivo
desse projeto € Implementar um mini controladoicldgrogramavel para automacodes de
pequeno porte, em especial para aplicacdes regasenc

O projeto aqui apresentado procura suprir a netsmdsi de controladores de
pequeno porte oferecendo uma solucédo de baixo,gustameio do qual o usuario podera
rapidamente alterar suas légicas fazendo com quepsmcesso seja automatizado com

praticidade.
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2 PROBLEMA

Os Controladores Logicos Programaveis estdo cada mais presentes na
automacdo, devido a sua grande flexibilidade edempha implementacdo de controles de
processo. Com esta necessidade do controle desposgesurgiram varios fabricantes de
controladores logicos, porém o0s precos dos cowlimods tornaram-os invidveis para
aplicacdes de pequeno porte.

Atualmente existem varios fabricantes e um grandememo de modelos de

controladores l6gicos programaveis como, por exempl

* Logo da Siemens;
» Zélio da Schneider;

e CLIC 02 da Weg, entre outros;

O Mini Controlador Logico Programavel desenvolviteste trabalho de conclusao
de curso pode ser utilizado em varias aplicacbeauiemacdo como controle de portdes,
sistema de alarmes e para automacdes residencigjsral.

Principais caracteristicas do Mini Controlador laagProgramavel:

« Oito entradas digitais;
» Alimentacéo de entrada 5Vcc;
* Quatro saidas controladas por relé com capacidadéA ;

* Porta de Comunicacdo USB, para programacao.

O Mini Controlador também contard com leds de iacho de sinal logico de

entrada e de acionamento de saida para melholizééo da operacao pelo usuario final.
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3 JUSTIFICATIVA

Os vérios fabricantes de controladores légicosnaragveis no mercado (LG, Weg,
Siemens, Atos e outros) procuram direcionar seuslybos para solucdes de grandes
processos buscando integrar varios dispositivosumirglo as necessidades dos grupos
industriais do mundo. Os controladores de grandeepsdo utilizados para controlar
principalmente processos como producdo automabdjsproducdo de papel e celulose,
producdo de aco, processamento de alimentos eso@omo estes controladores tém uma
alta capacidade de integracdo de dispositivos, &ezam-se inviaveis para pequenas
automacoes.

Ademais, pode se incrementar conhecimentos nadéreanfiguracdo de hardware,
software livre, que estd em expansédo e tambémaapi& conhecimentos ja adquiridos no

decorrer do curso.
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4 OBJETIVOS

Nesta se¢do serdo especificados o objetivo ger ebjetivos especificos
deste projeto.

4.1  Objetivo Geral

Implementar um mini controlador l6gico programépata automacgdes de pequeno

porte, em especial para aplicagbes residenciais.

4.2  Objetivos Especificos

Elaborar um programa em linguagem “C”, o qual s definir qual sera a forma

de acionamentos;

Levantamento dos equipamentos necessarios;

Estudo e aplicagdo de uma porta de comunicacampageamacao;

Desenvolver esquema légico e elétrico;

Testes de aplicacoes.
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5 METODO DE PESQUISA

O projeto foi realizado por meio de pesquisa biplidica em documentos, livros,
manuais, internet e normas técnicas.

Quanto a natureza da pesquisa, trata-se de umaiigeesagplicada. O autor é
funcionario de um setor de manutencdo, que € reapeh ndo somente em manter 0s
equipamentos funcionando, como também em sugenagdes, desenvolver e implementar

idéias que visam melhorar o processo produtiverendiir custos.



15

6 FUNDAMENTACAO TEORICA

6.1 Protocolo de Comunicacao

Para que haja comunicagdo entre dois ou mais egaigas ou sistemas, é
necessario um protocolo de comunicacao (SAMPAIO62(Protocolo de comunicacdo é um
conjunto de regras e uma linguagem para que egtépagnentos ou sistemas possam se
entender.

Para o sistema proposto, usaremos protocolos deirgcagdo ja conhecidos e

aplicados na atualidade.

6.1.1 Protocolo 12C

Segundo Pereira (2006, p274), o protocolo de coragidb em dois sinais 12C
(Inter-Intergrad Circuit) foi originalmente desenvolvido pela Philips em dwsade 1996.
Atualmente este protocolo esta amplamente difunéidoterconecta uma ampla gama de
dispositivos eletrénicos. Ainda de acordo com oomutlentre estes encontramos varios
dispositivos de controle inteligente, normalmenteratontrolador e microprocessadores
assim como outros circuitos de uso geral, comadrilCD, portas de /O, memérias RAM e
EEPROM ou conversores de dados. O Protocolo de @Gioag#io 12C é um dos mais
utilizados na comunicacdo de dispositivos dentro whe mesmo circuito ou entre
equipamentos eletronicos.

O Protocolo de Comunicagdo 12C é um protocolo deurocagdo serial sincrono,
com uma comunicacdo entre os componentes do siseathiaada atraves de dois fios ou
linhas. Estas linhas do protocolo 12C possuem fes@$pecificas, uma linha € para o clock e
a outra é para dados. Estas linhas sao:

* SDA (serial data)
» SCL (serial clock)

O sinal de sincronismo é enviado através da linbh & os de dados e enderecos
sdo enviados através da linha SDA. Este é um miotdalfduplex, isto €, as mensagens
podem fluir nas duas dire¢ées, mas nunca ao mesmoot pois existe somente uma linha
para a comunicacao entre dois sistemas ou dispassith Figura 1 ilustra as caracteristicas de

comunicacao de dados e clock dos sinais SDA e SCL.
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Figura 1: Protocolo 12C, Dados e Clock
Fonte: Protocolo de comunicacéo 12C

O protocolo permite a ligacdo de diversos dispasstino mesmo barramento e
suporta velocidades de até 3,4 Mbps. Na realidadeyaioria dos dispositivos 12C é
compativel com as versdes anteriores do protopaidanto limitadas a velocidades de 100
ou 400kbps, conforme o dispositivo. Segundo Pe(@i086, p. 275), o protocolo 12C é do
tipo mestre-escravo, pois € um protocolo sincrddo. entanto, ele também suporta o
chamado “multimastering”, ou seja, no mesmo barrdm@odem existir diversos mestres.
Para que isto seja possivel, sédo colocados namegdades de cada uma das linhas resistores

depull-up (com valores entre 4K a 47KQ, recomendados pelo desenvolvedor do Protocolo).

6.1.2 Protocolo USB

Segundo artigo publicado em Rogercom (2010), copodd USB Universal Serial
Bus) surgiu em 1995 de uma parceria entre varias cohiga de alta tecnologia (Compaq,
Hewlett-Packard, Intel, Lucent, Microsoft, NEC eilpls). Uma das primeiras versdes foi a
1.0 com velocidade de 1,5Mbps (Low-speed). Logoseguida foi concebida a 1.1 com
velocidades que vao de 1,5Mbps a 12Mbps. Essaovérs@nhecida corAull-speed. No final
de 2000 foi lancada a versédo 2High-speed), compativel com as versdes anteriores, mas
com alguns aperfeicoamentos que vao desde a topadogelocidade de trafego de dados,
chegando ao limite de 480Mbps, equivalente a céec80MBps (60 milhdes de bytes por
segundo).

As primeiras versdes do bus USB utilizavam/utilizasnControladores Host UHCI
(Universal Host Controller Interface) e OHCI Open Host Controller Interface). O USB 2.0
utiliza o Controlador Host EHCEfihanced Host Controller Interface).

O barramento USB permite a conexdo maxima de afédispositivos em uma

Gnica porta. Para que isso seja possivel utlizands hubs conectados em cascata.
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Normalmente cada hub USB dispde de 4 a 8 portagjuas podem ser conectados mais
hubs.

Os hubs sdo componentes importantes na topologia de umea WSB. Eles
fornecem novos canais fisicos para que se posssenirimovos dispositivos a mesma. Os
hubs costumam ser ligados a rede elétrica para alimseias circuitos e ao mesmo tempo
fornecer corrente suficiente para alimentar digp@s conectados as suas portas. Alguns
hubs ndo tém fontes externas, estes sdo parasitaserddim-se da prépria corrente do
barramento USB. Essésibs ndo sdo uma boa escolha se pretende conectasitligpo que
também se alimentam por meio do barramento.

Hubs sem fonte de alimentacéo chegam a ter 4 pdaasstream, fornecendo cada
uma 100mA. Jaubs com fontes de alimentacdo podem fornecer por p@@aA.

Se um dispositivo drenar mais corrente do que aodub pode fornecer através de
uma de suas portas, 0 mesmo permanecera cone@mdmeénte ao barramento, mas nao

podera se comunicar.

v' Estrutura elétrica e sinais do cabo USB

Ainda de acordo com o artigo publicado em Roger¢@610), o cabo USB é
composto por quatro fios e uma malha para elimmaigiruidos. Desses, dois sdo fios de
alimentacéo dos dispositivos. A alimentacdo € fadzepela controladora e gerenciada pelo
Driver do Controlador Host. O cabo USB usa cores padrao para os fios, (F@jyra fio de
cor vermelha é chamado Vbus (5V), ou seja, é oitedmpositivo. O fio de cor preta € o GND
(oV).

O USB pode fornecer no maximo 5V e 500mA, iss@ gada porta d&oot Hub
do host. A corrente que o dispositivo precisa para funaiopode ser configurada via
software. No chipset da FTDI, a configuracdo de consumo de corrente aenazenada numa
memoria Flash tipo 95C56 (opcional aqui N0 NoSSElD).

Os outros dois fios, D+ (dado+) e D-(dado-), sédados pelo sistema USB para
transferéncia de dados entre o Host, hub e dispmsitTodos os sinais de dados trafegam
apenas por esses dois fios usando a codificacad {INeReturn to Zero Inverted). Ou seja,

o bit 1 é codificado por uma transicdo da mains&® para a menor, ou também o inverso, da
menor para a maior. Ja o bit 0 é codificado pet&acia transicdo. Durante o intervalo de um

bit a tensado é constante.
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4

Figura 2: Cabo US
Fonte: Rogercom

O protocolo € uma das partes mais importantesigiidnamento do sistema USB.
E por meio dele que um ou mais dispositivos se oicam e trocam informacdes com o
Host.

Diferentemente da Porta Serial ou Paralela, nas@or meio dos sinais elétricos
dos pinos e um programa basico, é possivel se doanaom um dispositivo, no USB isso s6
€ possivel se o dispositivo carregar o protocol® W8m chip set ou mesmo dentro de um
microcontrolador.

O protocolo USB tem varios recursos como: CRIyclic Redundancy Check),
deteccdo e correcdo de erros, deteccao de conesdaogdo de dispositivos, controle de
fluxo de dados assegurando transmissfes isossascr{tinafego continuo de dados),
disponibilidade assegurada de largura de banda eutros.

6.2 MICROCONTROLADORES

Segundo Collina (2007), os microcontroladores sagpaoditivos eletronicos
programaveis, utilizados no controle de processgisds. Os microcontroladores sdo capazes
de realizar o controle de diversas maquinas edgtis equipamentos eletro-eletrénicos por
meio de programas.

Ainda de acordo com Collina (2007), um microcorddalr € constituido de um
processador, pinos de entradas e pinos de saidas.mBio da programacdo dos
microcontroladores podemos controlar suas saidadptcomo referéncia as entradas e um
programa interno. Basicamente, a maior diferencdreeros diversos tipos de

microcontroladores é a quantidade de memoaria iatequantidade de pinos de entrada/saidas
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(/O) e velocidade de processamento. Os microclatooes estdo presentes nas mais
diversas areas, dentre as quais citamos a autonmiadastrial, automacdo comercial,

automacdao predial, area automobilistica, agrigoladutos manufaturados, eletrodomesticos,
telecomunicacdes, etc. No mercado existe uma grquialetidade de microcontroladores tais
como: 8051, 8096, 68HC705, 68HC11 e os PICs. Argi@uapresenta o diagrama em blocos

de um microcontrolador tipico.

~

Unidade de Unidade de _—
D][:: > Entrada > Saida 0 :“:_x";
Do mundo

exterior _J Pamo
mundo
exterior
—T Y
—»GND 4 R
—1 LK Memoria

RAM + ROM

\ Microcontrolador . _/ /

Figura 3: Diagrama de Blocos de um Microcontrolador
Fonte: Denny Daniel Collina

6.3 MICROCONTROLADOR PIC18F452

No sistema proposto foi usado o microcontroladd@ BRBF452, fabricado pela
Microchip Technology Inc.

Existem alguns motivos para a escolha deste miotamador. De acordo com o
data sheet, 0 microcontrolador escolhido apresenta os prot@cdé comunicacéo serial 12C e
SPI para a comunicacdo com o RTC e a EEPROM exteegassarios para o funcionamento
do projeto proposto.

Também foi relevante para a escolha do microcadosl o nimero de portas
configuraveis como entradas ou saidas digitais.cOeh proposto é um controlador de oito
(8) entradas e quatro (4) saidas, também serdpm@ata uma porta de comunicag¢do para
programacao via USB.
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7 Estado da Arte

Os Controladores Logicos Programaveis estdo cada reais presentes na
automacao, devido a sua grande flexibilidade edesgpha implementacdo de controles. Com
esta necessidade de controle surgiram varios &aties de controladores lI6gicos, porém o
custo dos controladores inviabiliza aplicagbesetgipno porte.

No mercado atual existem varios fabricantes e nosddé controladores légicos
programaveis, mas como estamos focados em cordreltbgicos programaveis de pequeno

porte, citaremos alguns modelos existentes no mherca

7.1  Controlador Légico Programavel — LOGO 240

Este Controlador Logico Programavel é fabricad@ &kmens e é utilizado para
pequenas automacdes e € facil de programar. A d&idguilustra o controlador l6gico
programavel Logo 240, e a Figura 5 o cabo de coragéb.

Lt M T1 T2 15 14 156 16 17 18

DC12/24V  INPUT 8xDC 17 = AI1(0..10V)
18- AT200.10v) |

SIEMENS

LOGO! 12/24Rc

Figura 4: Controlador Logico Programavel Logo
Fonte: Siemens
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Figura 5: Cabo de Comunicacao Logo
Fonte: Siemens

O Logo pode ter varias aplicacbes como, por exenmploontrole de iluminacao
externa e interna de uma residéncia na qual nan@asdos moradores um determinado
detector de movimentos envia uma informacdo pa@rdrolador desligar as lampadas
existentes na residéncia. O controlador ainda pitissique sejam ajustados intervalos de
tempo para que determinadas areas da residéndampa®r iluminadas, fazendo com que o
proprietario economize energia elétrica. Estas eiavdoutras solugbes podem ser

implementado utilizando o controlador I6gico pragéxel Logo 240.

Existem varios modelos do controlador l6gico Logorém aqui seréo descritas as

principais caracteristicas do modelo Logo 240:

» 2 entradas analégicas (0-10v);

* Resolucao de 10 bits normalizados de 0 a 1000;

* 8 entradas digitais;

* 4 saidas digitais a relé;

* 0,3A de corrente de saida continua;

* NA&o possui relégio de tempo real;

* 24Vcc de tenséo de alimentagéo;

* Programacdao através de contatos elétricos ou bgam ;
* Na&o possui Display;

* Programado através de sistema dedicado e cabardemacao proprio.

Este controlador I6gico programavel € comercializadim custo de R$ 500,00 e o
cabo de comunicacao custa R$ 170,00.
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7.2 Controlador Légico Programavel — ZELIO

O Controlador l6gico Programavel Zélio, fabricadeapSchneider é um CLP de
pequeno porte utilizado principalmente no setoustdial. A Figura 6 ilustra o controlador

l6gico programavel Zélio e a Figura 7 o cabo dewaoacao.

[ ]
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Figura 6: Controlador Logico Programéavel Zélio
Fonte: Schneider-eletric

Figura 7: Cabo de Comunicacao Zélio
Fonte: Schneider-eletric

Assim como o Logo da Siemens, o Zélio € um condmiale facil programacéo
utilizado em automacdes como sistemas de climdizagutomatismos de compressores,
sistema de alarme, sistema de iluminacao e outros.

O CLP Zélio oferece a vantagem de ser programadiogizagem universal Ladder
e atraves de blocos de func¢des (FBD) satisfazeadexigéncias da maioria dos técnicos da

area de automacéo e dos eletricistas.
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As principais caracteristicas do controlador l6gicogramavel Zélio séo:

4 entradas analdgicas (0-10v);
4 entradas digitais;

4 saidas digitais a relé;

8A de corrente de saida;
Possui relégio de tempo real;
Programacao em Ladder;

24Vcc de tensao de alimentacao.

Este controlador I6gico programavel é comercializadim custo de R$ 600,00 e o

cabo de comunicacao custa R$ 220,00.

7.3  Controlador Logico Programavel — CLIC02

O Micro Controlador ClicO2 é um dispositivo commaatom excelente custo

relagdo beneficio com muitos recursos de hardwamofewvare. A Figura 8 ilustra o

controlador logico programavel ClicO2 e a Figua&bo de comunicacao.

Rl

n

""“:.'
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5«

Figura 8: Controlador Légico Programavel Clic02
Fonte: Weg
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Figura 9: Cabo de Programacéo Clic02
Fonte: Weg

O ClicO2 possui duas opcbes de programacédo, aléntradécional linguagem
ladder, permite também a insercao de légicas atravésodeslogicos (FBD).

Este controlador possui caracteristicas que pdismibialgumas aplicagbes como:
Controle de silos e elevadores, controle de semsf@utomacdo em caldeiras, sistema de
transportes e escalas rolantes e algumas outras.

O Clic02 possibilita uma flexibilidade na configgé® em rede de alta velocidade

atendendo as necessidades de aplicacées em pdessatomacao.

As principais caracteristicas do controlador l6gioogramavel Clic02 sao:

N&o possui entrada analdgica;
* 8 entradas digitais;

* 4 saidas digitais a relé;

* Possui relogio de tempo real;
* Programacao em Ladder;

e 100-240Vac de alimentacéo;

Este controlador l6gico programavel é comercializadim custo de R$ 480,00 e o

cabo de comunicacéo custa R$ 220,00.
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7.4  Mini Controlador Logico Programavel

O Mini Controlador Légico Programavel que foi desaido neste trabalho de
conclusdo de curso podera ser utilizado em vaphsagdes de automagdo como controle de

portdes, sistema de alarmes e principalmente paoanacdes residenciais em geral.

Principais caracteristicas do Mini Controlador t@gprogramavel:
* 8 entradas digitais;
* 4 saidas arelé, INA+1NF, 240 V max e 15 A | max;
» Programacéo sera efetuada em linguagen“C”;

* 5V de tenséo de alimentacgéao;

O Mini Controlador também contara com uma interfd@&B de programacéao para
que aumente a flexibilidade do usuério na insedgésua logica.

A légica nada mais é que a programacdo do firmwlareontrole e foi feita por
opc¢ao em linguagem C.

A linguagem de programacdo C segundo (SCHILDT,6)98 o resultado de um
processo de desenvolvimento que comecou com urgaagem mais antiga, chamada de
BCPL e foi desenvolvida por Martin Richards e araggi a partir dela a linguagem B que
levou na década de 70 ao desenvolvimento da liregoag)

De acordo com Schildt (1996), C é uma linguagemidel meédio, pois permite a
manipulacédo de bits, bytes e endercos. Ainda delacabom Schildt (1996), a linguagem C
pode ser considerada uma linguagem estruturadapepumeite a compartimentalizacao do

codigo e dos dados e diversas possibilidades dggmacao.
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7.5 Ambiente

Como um dos objetivos € a criacdo de um programa@éuncionamento do Mini
PLC e a linguagem escolhida foi o “C”, entdo fazabido o compilador MikroC que possui
a biblioteca de programacdo do PIC escolhido. Estenpilador é da empresa

Mikroelektronika, € um compilador de facil aplicac& possui versao estudantil que

possibilita criacdo de programas sem custo de iggaisA Figura 10 mostra a interface do
ambiente.

e
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Figura 11: Interface MikroC
Fonte: Autoria Propria
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8 Desenvolvimento

8.1  Especificacdo Técnica
Neste capitulo serd apresentado o diagrama emsbliwsistema proposto, bem

como a descri¢ao funcional de cada bloco que o Geremas interfaces de comunicacao entre
os blocos com o objetivo de facilitar a compreertg@isistema como um todo.

8.1.1 Diagrama em Blocos do Sistema Proposto

Como foi mencionado, o sistema proposto foi divadem blocos para facilitar o
entendimento como um todo. A Figura 12 ilustraagthma em blocos do sistema proposto.

--
= =
=

Figura 12: Diagrama em Blocos do Sistema Proposto
Fonte: Autoria prépria

* Programador: computador com interface USB,;

* MC: mddulo de comunicacéo;

* Médulo CTR: circuito principal com PIC 18F452;
* MIE: modulo de interface de entrada;

*MIS: moddulo de interface de saida;

8.1.1.1 Descricao funcional dos blocos

Nesta secao serdo descritos as principais fundilawigls dos diferentes blocos que

compdem este projeto.
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8.1.1.2 Bloco 1 — Microcomputador

Para a programacédo do Mini Controlador Légico Pangivel € necessario qualquer
microcomputador que contenha comunicacgao 12C, deatdprotocolo de comunicacdo USB
que sera utilizado para a comunicacao.

Por meio da interface USB, o programa desejado pedalescarregado no mini
PLC. O programa podera ser feito em qualquer sofiwle programacao que apds compilar o
programa gere um arquivo com biblioteca de fungdesPIC. No programa que ficara
rodando foi utilizado o MicroC da empresa MicroEdeika. Para a transmissao dos dados foi
utilizada a interface PICkit 2 v2.61.00 da préaphlicrochip para o microcontrolador

executa-la.

8.1.1.3 Bloco 2 — Microcontrolador

Este é o principal bloco do sistema proposto, domdd pelo microcontrolador PIC
18F452. Ele é responsavel pelo gerenciamento desodispositivos interligados a ele. Ele
recebe, processa e envia dados através de um moftlesenvolvido na linguagem de
programacao C.

No sistema desenvolvido o microcontrolador temratdio de identificar os dados
enviados pelo bloco de entradas e saidas (Figyrgpid@/enientes de dispositivos externos
como sensores, chaves, botoeiras e etc. Com emtles ilentificados, o microcontrolador
processa as informacgdes das entradas e atuakzadas executando uma ldgica inserida pelo
usuario através de um terminal de programacao.

O firmware gravado no microcontrolador faz a vanmraddos dados enviados nas
portas de entrada e entdo fara o processamentesddmiios conforme a logica de blocos

desenvolvida e enviada para o microcontrolador pel@rio.

8.1.1.4 Bloco 3 - Entradas e saidas

O bloco 3 é constituido de circuitos de entrad&@iitos de saidas. Esse circuito
tem como objetivo isolar o circuito do sistema sip dos dispositivos externos que
estiverem conectados, evitando assim possiveiddaréacias, protegendo o microcontrolador

e ligando e/ou desligando dispositivos externos.
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Os dispositivos de entrada acionarao diretamentel@oe 0 acionamento de saida
sera feito por um drive de protecéo das saidas@olR.N2803 ao relé.

O circuito de saida ter4 apenas a funcdo de emtemdeinal enviado pelo
microcontrolador e acionar o dispositivo que estognectado a saida.

O circuito de entrada por sua vez, ter4 apenasigidude enviar um sinal légico

para o microcontrolador.

8.2  Projeto

Este capitulo tem o objetivo de apresentar o detadimto da especificacdo técnica

dos dispositivos empregados, no desenvolvimengisiema proposto.

8.2.1 Microcontrolador PIC 18F452

No sistema proposto foi usado o microcontroladd@ RBF452, fabricado pela
Microchip Technology Inc.

Existem alguns motivos para a escolha deste miotamlador. Ele apresenta os
protocolos de comunicacdo serial 12C e SPI nedessgara o funcionamento do projeto
proposto. Também foi relevante para a escolha dwoountrolador o nimero de portas

configuraveis como entradas ou saidas digitais.

As principais caracteristicas do microcontroladi@ P8F452.

* CPU RISC de 35 instrugoes;

* Clock de até 20MHz (5 milhdes de instru¢des pousdq);
» Até 8k words de memoaria de programa,;

* 368 bytes de memoria RAM;

* 256 bytes de memadria EEPROM,;

* 8k bytes de memoéria FLASH,;

* Comunicacao serial;

e 33 pinos de Entrada/Saida.
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O PIC 18F452 (Figura 13) € um microcontrolador ethrpinos, o que possibilita a
montagem de um hardware complexo e com diversagses. Com 33 pinos que podem

funcionar como entradas ou como saidas. Os siaaidigitais, padrédo TTL.

WEC
R25
11 10k

% RCDI0SOTICK  OSCICLE :3 ="
1| Reumiosicere  MCLRARP o o
A Reaicees s
L ReasscrrscL ReoranD -
1 ReasDisoa RALANI L
241 Resison RALIAN AR EF: - B
L IRCOTHCK  RASANIARER: |
| Re7iRwOT RA4MICH [
" RASIANAVESILVOIN |
B Ronpsm RADSCHCLD
L Rovese -
21 Rowpse REOANT |22
2 Roapse RBIANTI 23
& RpapsPa REZANTE |25
2 ROsiPSPs RE3ICCRIE 2
2 Roe/RsR RB4 |-
3N | rozipser RB5/AEM 22 -
g - RBE/RGC |
- REVETAS RB7/RGO [—L |
| REIAMF/ 44 I:I
I RE/CEAT |

FICTBF42 CRYST(-E"‘-Q

1
23pF 33pF

Figura 13: Circuito do PIC18F452 do Sistema Proposto
Fonte: Autoria propria

A escolha do cristal de 20 MHz foi determinada @palmente para uma melhor
resposta das 1/0. A escolha dos capacitores (C2) s€Cderam devido a escolha do valor do

cristal conforme sugestao do fabricante. Os pitiigados para conectar o cristal sao:

* Pino 13 (OSC1) utilizado para a entrada do cristal;

e Pino 14 (OSC2) utilizado para a saida do cristal.

8.2.1.1 Circuito de Reset
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Para o sistema proposto foi implementado um cocdie reset para facilitar o
desenvolvimento do prot6tipo. O pulso de resetcémeecido pelo microcontrolador quando
um nivel légico baixo é detectado, a partir de temsdo de 5VCC ligada ao pino 1(MCLR).

A Figura 14 ilustra o circuito de reset para o wgontrolador PIC18F452,
conforme sugestéo do fabricante.
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Figura 14: Circuito de Reset para o Microcontrolador
Fonte: Autoria propria

O fabricante também sugere que o resistor (R28)major que 1R e menor que
40kQ para garantir que a corrente ndo ultrapasseexiéispcao elétrica do pino 1 (MCLR).
O resistor (R25) da Figura 14 tém a fungao de egit@ correntes oriundas de outras fontes,
como descarga eletrostatica, venham a acionar et. r€ push-button do circuito é
responsavel por levar o pino 1(MCLR) para o niggido baixo gerando desta forma o pulso

de reset no microcontrolador.

8.2.2 Gravador USB PIC

Para o circuito proposto sera implementado um gi@avaia USB genérico da
Microchip o qual esta disponivel na internet senoraconhecido. O circuito apresentado na
figura 15 conta com um microcontrolador 18F2550ual gpossue um coédigo fonte que é

compativel com o circuito original, podendo seladado sempre que necessario.
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Figura 15: Circuito Gravador USB
Fonte: Saber Eletrdnica

8.2.3 Circuito de entradas

Os circuitos de entradas possuem apenas doisosstaaksiveis, ligado ou
desligado. O Mini Controlador Légico Programaveselevolvido possuira oito entradas. A

figura 16 ilustra o circuito de entrada. Os ledscircuito proposto tem apenas a funcao de

acender quando da presenca de tensdo na entramicwto, mostrando que a entrada esta

ativa. Os resistores de 1Qktem a funcdo de limitar a corrente para o pino do

microcontrolador em 0,5mA.
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Figura 16: Circuito de entrada
Fonte: Autoria propria

8.2.4 Circuito de saida

O Mini Controlador Légico Programavel foi compogior quatro saidas a relés
reversiveis. Para que o sistema proposto funcionmetamente, foi utilizado urdriver para

nao sobrecarregar a saida do PIC. Figura 17 ilosthauito de saida.
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Figura 17: Circuito de saida
Fonte: Autoria propria

8.2.5 ULN 2803A
O circuito integraddJLN2803 € umdriver de poténcia com transistor®arlington
(Figura 18).

COM
Qutput C

Input B

Figura 18: Esquema (cada par Darlington)
Fonte: Data sheet da Texas Instruments

O ULN2803 dispde de oito circuitos iguais dispostosencapsulamento. A figura

19 ilustra o circuito interno.
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Figura 19: Cl ULN2803
Fonte: Data sheet da Texas Instruments

8.2.6 Relé

Os relés sdo componentes eletromecanicos capazamutelar circuitos externos
de elevadas correntes a partir de pequenas c@reanteensdes, ou seja, acionando um relé
com 5VCC podemos, por exemplo, controlar um motge gsteja ligado em 127VCA. O
funcionamento dos relés é simples, quando umarter@rcula pela bobina, esta cria um
campo magnético que atrai um ou uma série de asnfachando ou abrindo circuitos
(METALTEX, 2011). Ao cessar a corrente da bobingaampo magnético também cessa,
fazendo com que os contatos voltem para a posipgioal.

Os relés podem ter diversas configuracdes quasteews contatos. Eles podem ter
contatos normalmente aberto (NA) e normalmentea@ch{NF), ou ambos, neste caso com
um contato comum ou central (C). Os contatos NA asi@ue estdo abertos enquanto a
bobina ndo esta energizada e que fecham, quandbialrecebe corrente. Os NF abrem-se
guando a bobina recebe corrente, ao contrario dogO\contato central ou C € o comum, ou
seja, quando o contato NA fecha, € com o C qustaba&lece a conducdo e o contrario com o
NF.

As especificacfes a seguir sao do relé eletromagn@iniatura de poténcia selado
com um contato reversivel do fabricante Metalteg fipi utilizado no sistema desenvolvido.
O Quadro 1 indica as principais caracteristicégieas da bobina do relé AT1RC1/5VCC.



36

ESPECIFICACOES DA BOBINA
CARACTERISTICA VALOR UNIDADE
Tenséo Nominal 5 vCcC
Resisténcia (+10%) 100 Q
Corrente Nominal 60 mA
Tenséo de Atraque VCC >=5,1 vCcC
Tenséo de Desoperacao >=0,6 vCC
Max. Tensdo Continua 6,6 vVCC

Quadro 1: Caracteristicas Elétrica da Bobina do Relé
Fonte: Metaltex

O Quadro 2 indica as principais caracteristicadriedés do contato do relé
AT1RC1/5VCC.

ESPECIFICACOES DO CONTATO
CARACTERISTICA VALOR UNIDADE
Corrente de comutagdo max. 15 A
Tens&o de comutacdo max. 240/110 VCA/NVCC
Corrente de condug¢@o max. 15 A
Resisténcia de contato inicial 50 m
max.
Vida mecénica 300 Operagdes/min
Vida elétrica 20 Operacdes/min
Tempo de operagao max. 10 MS
Tempo de desoperacao max. 5 MS
Material dos contatos Liga de Prata
Temperatura de operacéo -40a 70 Celcius

Quadro 2: Caracteristicas Elétricas do Contato do Relé
Fonte: Catalogo da Metaltex do relé ATRC1/5VDC.

8.2.7 Fonte de alimentacgao

Todos os dispositivos utilizados no sistema netaasapenas de alimentacao de
5VCC, portanto, todos os dispositivos foram alimdos pela mesma fonte de alimentacgao.
Uma fonte 127/240V e 200mA.
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8.3  Diagramas e Esquemas

Nesta secdo sdo tratados os detalhes praticosvatoslna implementacdo do
projeto.

Para o desenvolvimento do protdtipo optou-se ponsttoir 0s circuitos
constituintes do projeto de forma individual notphmard. A montagem dos circuitos em
protoboard auxilia a execucdo de teste para comigssiveis falhas, e implementacdo de

melhorias que se fagcam necessarias.

8.3.1 Lay-out placas

A Figura 20 representa o PCB da placa principal.

Figura 20: Circuito PCB Proposto Placa Principal
Fonte: Autoria propria

A Figura 21 representa o PCB da placa de indicde&mntradas.

Figura 21: Circuito PCB Proposto Placa Entradas
Fonte: Autoria propria
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A Figura 22 representa o PCB da placa de indicde&aidas.

Figura 22: Circuito PCB Proposto Saidas
Fonte: Autoria propria

8.3.2 Descricdo montagem do hardware

A placa do circuito principal é dupla face, os pomentes ficardo dispostos de
forma que a placa de comunicacdo USB ficara ergrplacas de indicacdo. A figura 23

representa a disposi¢cdo dos componentes na placa.

Figura 23: Circuito Disposicdo Componentes Placa Principal
Fonte: Autoria propria
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8.3.2.1 Circuito de saida

O circuito de saida é composto de drive ULN2803, quatro relés e a placa de

sinalizacdo de saida (Figura 24) foi disposta pnéxaos relés.

Figura 24: Circuito Disposicao Componentes Saidas
Fonte: Autoria propria

8.3.2.2 Circuito de entrada

O circuito de entrada tem resistores de limitagéicatrente e a placa de sinalizagao

de entrada (Figura 25) sera disposta de formaigakfproximo aos acionadores de entrada.

Figura 25: Circuito Disposicdo Componentes Entradas
Fonte: Autoria propria

8.3.2.3 Conversor USB

A placa do conversor foi disposta sobre o micrawdador de forma que a gravacao
tenha a menor caminho possivel entre os termiraigravacdo do PIC e o gravador, para

evitar ruidos na comunicacgéo, (Figura 26).
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Figura 26: Circuito Disposicdo Componentes
Fonte: Autoria propria

8.3.3 Circuito MPLC
O esquematico da Figura 27 representa todo o HaeddeaMPLC, e a Figura 15 ja

citada o Hardware do conversor USB.
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Figura 27: Circuito do Sistema Proposto
Fonte: Autoria propria
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9 RESULTADOS

O circuito do sistema esta dividido em quatro g@dad=igura 28), sendo que a placa
de comunicacgéo € ligado por meio de um flat-cablé dias e as outras por barras de pinos.
A placa maior contém o circuito principal, a plaestral € a placa interface USB e as outras

duas placas séo de sinalizacao de entradas e.saidas

L. - . Placaindicacao
Placaindicacaosaida &

Flat—cablgntrada

Placa USB

Placa principal

Figura 28: Disposicdo Modular Placas
Fonte: Autoria propria

Para efetuar o teste de funcionamento foi criadopuaograma que quando séo
atuados duas entradas, uma saida é acionada.f®a@ @ma simulacdo de uma aplicacao
pratica foi definido que as duas primeiras entragilailariam um sistema de seguranca e as
duas seguintes seriam um bi-manual para liberagdordmotor. As duas proximas entradas
atuadas serviram para ligar uma lampada 127Vcai#iasms duas para ligar um led de alto
brilho. Em todos os testes houve sucesso.

Em primeiro lugar foi efetuado a gravacédo do miocrdmlador 18F2550 que faz
parte do circuito da placa conversora USB/I2C,fonsme gravado foi retirado do proprio site
da Microchip.
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Na comunicagdo entre o conversor USB e a placaipahpara a gravacéo do
microcontrolador foi efetuado varios testes de drode sinais e a gravacdo do
microcontrolador.

Foi efetuado testes de clock no microcontrolador ptieca principal o qual
respondeu de forma satisfatoria.

No teste com o motor houve problema de ruido o aabu a comunicacao do PIC

18F452. Nos demais teste de acionamentos de en@agiddas houve sucesso.
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10 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo a implementacaondeéMini Controlador Légico
Programavel com um custo reduzido. Verificamos deeido a pequena quantidade de
componentes utilizados foi possivel obter um custits baixo se comparado aos produtos do
mercado.

Desenvolvido com o microcontrolador PIC18F452, stesna conta com oito
entradas e quatro saidas e um adaptador USB glitafagossivel programacgédo utilizando
um cabo USB de facil acesso e baixo custo compacado os cabos de programacao
disponiveis no mercado.

Do projeto originalmente proposto seria utilizadogogravacdo um FTR232RL o
qual ndo é de facil disponibilidade pois na maialis fornecedores no Brasil somente foi
encontrado com encapsulamento SMD que necessiequipamentos especificos para a
construcdo da placa conversora. Foram estudadossddis e 0 que mais se aproximou do
FT232RL foi PL2303hl da Prolific porém também é SMiwr este motivo foi decidido
mudar para o gravador genérico da Microchip.

Para trabalhos futuros fica como sugestédo aeimghtacdo de uma fonte acoplada
ao PLC, sistema de isolacao de ruidos acionameetestradas e saidas analdgicas uma vez
que o microcontrolador suporta este tipo de aicag a criagdo de uma ferramenta de
programacao de logica de PLC.
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