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O B J E T I V O : 

Este trabalho tem como objetivo a elaboracao de um material didatico para a disciplina 

de Automacao Industrial, contendo a descricao da familia S7 da Siemens, C.L.P. S7-300, o 

software Step 7, linguagem de programacao Ladder e alguns exemplos que serao usados no 

C.L.P. S7-300 para um prototipo (esteira com forno) desenvolvido no LIEC-UFCG 

(Laboratorio de Instrumentacao Eletronica e Controle). 



1 N T R O D U C A O : 

A historia da automacao deu in i t io com as linhas de montagens automobilisticas com 

Henry Ford, na decada de 20. O avanco tecnologico nas mais diversas areas da automacao 

industrial tern sido cada vez maior, devido ao avanco da microeletronica que se deu nos 

ultimos anos. Os CLPs surgiram na decada de 60 e substituirao os paineis de cabina de 

controle com reles, diminuindo assim, o alto consumo de energia, a dificil manutencao e 

modificacao de comandos. 

Nos anos 90, programas de computador foram criados com a tentativa de obter maior 

produtividade, qualidade e competitividade. Dentro desta visao de integracao entre o chao de 

fabrica e o ambiente corporativo, decisoes dentro do sistema organizational de producao 

passam a ser tomada dentro do mais alto grau do conceito de qualidade, baseado em dados 

concretos e atuais que se originam nas mais diferentes unidades de controle. 

Atualmente, encontramos CLPs utilizados na implementacao de paineis sequenciais de 

intertravamento, controle de malhas, sistemas de controle estatistico de processo, sistema de 

controle de estacoes, sistemas de controle de celulas de manufatura e entre outros. Os CLPs 

sao encontrados em processos de: empacotamento, engarrafamento, enlatamento, transporte e 

manuseio de materiais, usinagem, geracao de energia; em sistemas de controle predial de ar 

condicionado, sistemas de seguranca, montagem automatizada, linhas de pintura e sistemas de 

tratamento de agua, existentes em industrias de alimentos, bebidas, automotiva, quimica, 

textil, plasticos, papel e celulose, farmaceutica, siderurgica e metalurgica. 

Este trabalho foi dividido do seguinte modo: no primeiro capitulo e mostrado a 

estrutura basica de um CLP, No segundo e apresentado a familia S7 da Siemens, no terceiro o 

hardware do S7-300 da Siemens, no quarto capitulo o software utilizado pelo S7-300 e no 

quinto, e ultimo, mostra a implementacao de programas na linguagem LADDER, para o 

controle de uma esteira com aquecedor atraves do S7-300, em forma de prototipo o qual sera 

apresentado no quinto capitulo, em exemplos explicados, e que podem ser implementados 

diretamente no CLP disponivel no L.I.E.C. 
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C A P I T U L O 1: 

1.1 Introducao: 

A automacao industrial exige a realizacao de muitas funcoes. A Figura 1.1 representa a 

chamada piramide de automacao, com os diferentes niveis de automacao encontrados em uma 

planta industrial. 

/ 

iupe-rvts&o 

Figura 1. 1 Piramide de automacao. 

Sob o ponto de vista fisico, podemos observar na Figura 1.2 todos os niveis da 

piramide de automacao. Nesta piramide o que diferencia cada nivel de automacao e a 

velocidade de comunicacao e o volume de dados que ocorre em cada nivel da piramide. 

• 
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Controlador 
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— ® — 

Figura 1. 2 Ponto de vista fisico da piramide de automacao de um processo. 
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Com o Controlador Programavel e possivel automatizar uma grande quantidade de 

acoes, substituindo o homem, com mais precisao, confiabilidade e rapidez. As informacoes de 

entrada sao analisadas, as decisoes tomadas, os comandos ou acionamentos sao enviados as 

saidas, tudo acompanhado pelo supervisorio I H M . 

1.2 Estrutura Basica dos C L P s : 

Um controlador programavel, independente do tamanho, custo ou complexidade, consiste 

de cinco elementos basicos (na Figura 1.3 temos uma estrutura basica para o CLP). 

• Processador; 

• Memoria; 

• Sistema de entradas/saidas; 

• Fonte de alimentacao; 

• Terminal de programacao. 

Figura 1. 3.Estrutura basica para o C L P . 

As tres partes principals (processador, memoria e fonte de alimentacao) foram o que 

chamamos de CPU - Unidade Central de Processamento. 

O processador executa o programa do usuario armazenado na memoria, recebendo 

dados de entrada de varios dispositivos, e enviando dados de saida para comandar os 

dispositivos de controle. Este processo de leitura das entradas, execucao do programa e 

controle das saidas e chamado de ciclo de varredura. 

O sistema de entrada/saida forma a interface pelas quais os dispositivos de campo sao 

conectados ao controlador. Esses dispositivos de campo podem ser sensores, botoeiras, 

lampadas sinalizadoras, e etc. O proposito desta interface e condicionar os varios sinais 

recebidos e enviar sinais de controle ao mundo externo. 

Sinais provenientes de sensores tais como, chaves limites, sensores analogicos e 

chaves seletoras sao conectados aos terminals dos modulos de entrada. Dispositivos que 

devem ser controlados, como valvulas solenoides, lampadas sinalizadoras e outros, sao 

conectados aos terminals dos modulos de saida. 
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A fonte de alimentacao fomece todas as tensoes necessarias para a devida operacao do 

CLP e da interface dos modulos de entrada e saida. 

O CLP tern uma forma particular de trabalhar que caracteriza o seu funcionamento. O 

controlador opera executando uma seqiiencia de atividades definidas e controladas pelo 

programa desenvolvido por um programador. Este modo de operacao ocorre de acordo com o 

Ciclo de Varredura (Figura 1.3), que consiste em: 

• Leitura das entradas externas; 

• Execucao da logica programada; 

• Atualizacao das saidas externas. 

Na fase de leitura das entradas, o processador endereca o sistema de E/S, obtem os 

estados dos dispositivos que estao conectados, e armazena estas informacoes na forma de bits 

" 1 " ou "0", dependendo do estado obtido. A regiao da memoria utilizada para armazenar estas 

informacoes e chamada de Tabela de Imagem das Entradas. 

Na fase de execucao da logica programada pelo usuario, a CPU consulta a Tabela de 

Imagem de Entrada para obter os estados dos dispositivos. Nesta fase, os resultados das 

logicas programadas cujas saidas tenham um ponto correspondente no modulo de saida sao 

armazenados em uma area de memoria que e chamada de Tabela de Imagem das Saidas. 
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C A P I T U L O 2: 

Os controladores logicos programaveis da familia SIMATIC S7 podem ser divididos 

em: Micro P L C (S7 -200), Pequeno/ medio porte (S7-300) e medio/grande porte (S7-400). 

O SIMATIC S7-200 (Figura 2.1) e um sistema de micro-PLC para aplicacoes de 

pequeno porte e um equipamento compacto e economico, porem com alto desempenho e alta 

possibilidade de comunicacao, alem de ser extremamente facil de usar. 

O micro CLP S7-200 constitui uma verdadeira alternativa economica para todas as 

aplicacoes na area de automacao de pequeno porte. Seu projeto e caracterizado pelas 

seguintes qualidades basicas: 

• Elevado desempenho 

O S7-200 e pequeno e compacto ideal para as aplicacoes onde o espaco disponivel e 

critico. Ele tambem e rapido, oferecendo um excelente comportamento em tempo real, 

garantindo maior qualidade, eficiencia e confiabilidade ao processo. E, com seus recursos 

amigaveis de programacao, ele pode ser programado de maneira rapida, simples e 

conveniente. 

• Excelente modularidade 

A familia do S7-200 tern uma concepcao modular coerente, permitindo que solucoes 

possam ser desenvolvidas sob medida e ampliadas conforme a demanda. Ela e composta de 

CPUs com diferentes niveis de memoria e diferentes numeros de entradas e saidas integradas. 

2.1 S7-200: 

Figura 2. 1 Controlador Logico Programavel-SIMATIC S7-200. 
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Estao disponiveis uma vasta gama de modulos de expansao para diversas funcoes, bem como 

diversas possibilidades de paineis de comando e visualizacao. 

• Elevada conectividade 

As possibilidades de comunicacao do S7-200 nao tern comparacao. As interfaces 

integradas padrao RS485 suportam taxas de transferencia de dados ate 187,5 Kbps e podem 

trabalhar no modo Freeport, que aceita protocolo definido pelo usuario. Atraves de modulos 

de expansao especificos, e possivel a comunicacao via modem, PROFIBUS-DP, AS -

Interface e ate Ethernet. 

2.1.2 Caracteristicas Funcionais: 

O micro-sistema SIMATIC S7-200 esta disponivel em quatro CPUs distintos com 

diferente numero de entradas/saidas integradas, com diferentes capacidades de memoria e 

modulos de expansao, na FIGURA 2.2, temos os tipos de CPUs disponiveis para o S7-200 e 

no A N E X O A, temos os recursos disponiveis para todas as CPU do S7-200. 

Figura 2. 2 Tipos de CPUs com modulos de expansao. 

2.1.3 Interfaces Homem-Maquina: 

O SIMATIC S7-200 pode usar qualquer painel de operacao da linha SIMATIC I H M . 

Porem, para manter a caracteristica de baixo custo, a Siemens tern uma linha de paineis de 

operacao especificos para o uso com o S7-200, os Micro Paineis. Essa linha e constituida de 

dois modelos: 
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• TD2Q0: display de texto de duas linhas com teclas programaveis, velocidade de ate 

187,5 Kbps e extremamente facil de usar (Figura 2.3-TD200) 

• TP070: painel grafico com tela de 5,7" do tipo "touch-screen" com elevado 

contraste.(Figura 2.3-TP070) 

2.1.4 Aplicacoes: 

O SIMATIC S7-200 pode ser usado em uma variedade enorme de aplicacoes. Algumas 

aplicacoes de sucesso sao: 

• Maquinas industrials em geral; 

• Prensas; 

• Maquinas de usinagem de madeira; 

• Aparafusadeiras; 

• Manipuladores; 

• Maquinas de solda; 

• Estacoes de tratamento de efluentes; 

• Estacoes de bombeamento de fluidos; 

• Elevadores; 

• Transportadores de cargas; 

• Maquinas de lavar veiculos; 

• Sistemas de empacotamento; 

• Automacao predial; 

• Sistema de alarme com monitoramento remoto; 

No capitulo tres e quatro sera explicado com mais detalhes o hardware do S7-300 e o 

seu software, neste topico explicaremos de forma resumida o CLP S7-300, ja que o assunto 

Figura 2. 3 Display TD-200 e Display TP-070. 

2.2 S7-300: 
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principal desde trabalho e o CLP S7-300 o qual separamos o capitulo tres para o hardware, o 

quatro para o software e o ultimo para exemplos com o S7-300. 

O S7-300 e um sistema modular amplamente utilizado em aplicacoes centralizadas ou 

distribuidas de pequeno a medio porte, na Figura 2.4 temos o S7-300 com modulos de entrada 

e saida. 

Figura 2. 4 S7-300 com modulos de entrada e saida. 

Com uma arquitetura modular o SIMATIC S7-300 prove economia de espaco, 

flexibilidade de configuracao e rapida expansao. 

2.2.2 Caracteristicas: 

• Diversas CPUs (ANEXO B) com diferentes capacidades; 

• Extensivo espectro de modulos; 

• Pode ser expandido em ate 32 modulos (ANEXO B); 

• Modulos integrados em barramento backplane; 

• Pode ser ligado em rede com interface multi-point (MPI), PROFIBUS e Industrial 

Ethernet; 

• Conexao central com PC acessa todos os modulos (FM e CP); 

• Sem regras para alocacao das placas; 

• Configuracao para alocacao das placas. 

2.2.3 Aplicacoes: 

O S7-300 oferece solucoes para as mais diversas tarefas de automacao, nas seguintes 

areas: 

• Engenharia de producao 
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• Industria automobilistica 

• Construcao de maquinas especializadas 

• Construcao de maquinas em serie (todos os tipos de maquinas de producao), O E M 

• Processamento de plastico 

• Industria de embalagens 

• Industria alimenticia e de cigarros 

• Engenharia de processos (p. e. saneamento, automacao predial). 

Para aplicacoes especiais, estao disponiveis produtos adicionais dedicados que 

complementam a linha SIMATIC S7-300: 

• Aplicacoes a prova de falhas, com a nova CPU 315F desenvolvida de acordo com as 

diretrizes T U V , assim como com os respectivos I/Os, agora e possivel implementar o 

conceito de falha segura em aplicacoes centralizadas ou distribuidas. 

• Componentes especiais para instalacao em locais agressivos suportam condicoes 

ambientais rigorosas, p.e. niveis de temperatura maiores. 

• CPUs com interface homem-maquina ( IHM) integrada, ideal para aplicacoes em que 

o espaco para instalacao e extremamente restrito. 

O S7-400 e a solucao para sistemas baseados em engenharia de producao e processos. 

E um CLP ideal para as mais sofisticadas solucoes em automacao, tais como controle 

de processos com grande volume de dados ou gerenciamento de sistemas de manufatura que 

exijam um alto nivel de performance (Figura 2.5). 

2.3 S7-400: 

Figura 2. 5 S7-400 Vista frontal e o S7-400 ligado em rede. 
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2.3.2 Instalacao e Configuracao: 

O S7-400 possui instalacao simples e robusta com configuracao modular. Nao ha 

regras para a disposicao dos slots, nem ha necessidade de instalacao de ventiladores de 

refrigeracao. U m espectro graduado de CPUs esta disponivel para a configuracao do sistema 

de controle. Todas as CPUs (ANEXO C) possuem uma grande capacidade de armazenamento 

de programa e interfaces de comunicacao integradas. 

Diversas CPUs podem operar em regime de Multiprocessamento, trabalhando juntas 

para garantir uma maior performance. A grande velocidade de processamento e o tempo de 

reacao deterministico da CPU possibilitam curtos ciclos de maquina, o que aumenta a 

producao. A diversidade de modulos de I/O (ANEXO C), Funcao e Comunicacao permitem 

compor expansoes centralizadas e arquiteturas distribuidas. Os modulos do S7-400 podem ser 

substituidos "a quente", garantido assim uma grande disponibilidade do sistema. 

2.3.3 Programacao: 

O SIMATIC S7-400 juntamente com os pacotes SIMATIC Engineering tools tornando 

uma programacao planejada e eficiente. Tais pacotes trabalham em conjunto com o software 

de programacao STEP7, estao em conformidade com o padrao IEC 61131-3 e possibilitam a 

utilizacao de linguagens de programacao de alto nivel como SCL, ferramentas graficas para o 

controle seqiienciais, diagrama de status e diagramas tecnologicos. Todo o projeto de software 

pode ser armazenado na propria CPU juntamente com simbolicos e comentarios, o que facilita 

futuras modificacoes ou mesmo manutencoes. 

2.3.4 Aplicacoes: 

O S7-400 deve ser utilizado em aplicacoes que exijam alta performance, ele e bastante 

utilizado Industria Automotiva e Geracao e Distribuicao de energia. O S7-400 e a base para o 

sistema de controle de processos PCS7 especialmente empregado em industrias quimicas, 

farmaceuticas e petroquimicas. 

Estao disponiveis variacoes de produtos para aplicacoes especificas. Sistemas 

redundantes que possibilitam alta disponibilidade e seguranca intrinseca podem ser 

implementados com o sistema S7-400H. Para aplicacoes de falha segura (failsafe). 
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Com o modulo de comunicacao Industrial Ethernet CP443-1 IT e possivel receber e 

enviar e-mails, carregar paginas Web e implementar supervisao, controle e monitoracao de 

diagnosticos de qualquer lugar do mundo. 
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C A P I T U L O 3: 

O S7-300 e um sistema modular amplamente utilizado em aplicacoes centralizadas ou 

distribuidas de pequeno a medio porte. 

3.1. Estrutura do C L P : 

O S7-300 e composto pelos seguintes componentes (Figura 3.1) 

• Racks: Gabinetes onde os modulos sao acomodados e conectados entre si. 

• Fonte de Alimentacao (PS): Fornece as tensoes necessarias ao funcionamento dos 

equipamentos. 

• Unidade Central de Processamento (CPU): Armazena e executa o programa de usuario. 

• Modulos de Interface (IMs): Conecta os racks entre si. 

• Sub-redes: Conecta o controlador programavel a cada um ou a outro dispositive 

• Modulos de I / O : 

1. Modulos de Sinal (SMs): Adapta os sinais vindos um sistema para os niveis internos 

de sinal ou atuadores controlados por sinais digitais e analogicos. 

Eles podem ser: 

• Digital (24Vdc, 48-125V DC, 120/230V AC, Rele, etc.); 

• Analogico (±5V, 0-1OV, 0/4 ate 20mA, resistencia, temperatura, etc.); 

2. Modulos de Funcao (FMs): Executa processos complexos ou de tempo critico 

independentemente da CPU. 

3. Processadores de Comunicacao (CPs): Estabelece a conexao com as redes 

auxiliares. 

Mounting rac« 

/sub-redes 
Figura 3.1 Componentes basico do S7-300. 
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3.2 Expansao dos Modulos: 

Um controlador programavel (ou Estacao) pode ser composto por mais de um rack 

conectados entre si por meio de um barramento. A fonte de alimentacao, CPU e modulos de 

I/O sao colocados no rack central (Figura 3.1). Se nao houver espaco suficiente ou se desejar 

adicionar novos modulos, outros racks podem ser conectados ao rack central atraves dos 

modulos de interface (IMs). 

Em um controlador S7-300, podem ser conectados oito modulos de I/O no rack 

central. Caso esta configuracao de apenas uma camada seja insuficiente pode-se conectar rack 

entre si atraves dos modulos de interface, Na figura 10 temos a expansao dos modulos. 

O numero de modulos em um rack pode ser limitado ainda pela corrente maxima que e 

de 1.2A e a distancia entre eles tern que ser no maximo de 10m (Figura 3.2). 

Configuragao com 
quatro camadas 

i dmax 

Configuracao com Configuracao com 
uma camada duas camadas l m a x 

i 

i 

Figura 3. 2 Configuracao dos RACKs (V=24VDC, dmax=10m e Imax=l,2A). 

Os racks sao conectados aos modulos atraves de dois barramentos: o barramento de 

I/O (ou barramento P) e o barramento de comunicacao (ou barramento K ) . 

• Barramento de I /O e destinado a troca rapida de sinais de entrada e saida, sendo 

util em trocas que envolvem grande quantidade de dados. Este barramento e tambem 

chamado de Barramento P. 

• Barramento de comunicacao -> conecta a CPU e o dispositivo de interface de 

programacao (MPI) com modulos de funcao e processadores de comunicacao. Este 

barramento e tambem chamado de Barramento K 
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3.3 Conexoes: 

Nesta seccao apresenta-se um esquema eletrico simples (esquema eletrico da fonte para 

CPU e esquema eletrico da fonte para os outros modulos), que permite o setup basico da 

estacao SIMATIC 300 (Figura 3.3). Para informacoes mais detalhadas, consultar o A N E X O 

B. 

SM*' sMJi L̂ JIJ 

':ov 

L It V I 

Figura 3. 3 Esquema eletrico da fonte para CPU e da fonte para os outros modulos. 

3.4 Elementos da CPU S7-300: 

O CLP S7-300 tern uma variedade (Anexo B) de CPUs (Figura 3.4), mas elas tern em 

comum seus elementos (Figura 3.5), sao os seguintes: 

Figura 3. 4 Tipos de CPUs do S7-300 
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Figura 3. 5 Elementos da CPU 

3.4.2 Modo de Operacao: 

E uma chave para selecao manual do modo de operacao da CPU, com esta chave 

podemos (Figura 3.5): 

• MPvES= Reset da memoria (overall reset); 

• STOP= O programa nao e executado; 

• RUN= O programa e processado, porem o programa nao pode ser alterado 

pelo Terminal de Programacao (apenas leitura); 

• RUN-P= A CPU esta processando o programa, e o terminal de 

programacao pode acessar/ alterar o programa e o modo de operacao (nao 

existi trava). 

3.4.3 Status da CPU: 

Conjunto de leds que indicam (Figura 3.5): 

• SF= Erro interno na CPU ou erro de diagnostico nos modulos; 

• BATF= Sem bateria ou carga baixa; 

• DC5V= Fonte + 5V 

- Acessa: indica tensao DC ok; 

- Piscando: sobrecarga; 

• FRCE= Indica que pelo menos uma entrada ou saida esta forcada; 

• RUN= Piscando durante a inicializacao da CPU, acesa quando a CPU esta 

modo RUN (processando o programa); 

• STOP= Pisca se um reset da memoria e necessario, acesa indica que a CPU 

esta em modo STOP (programa nao esta sendo executado). 
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3.4.4 Encaixe do Cartao do Modulo de Memoria: 

O modulo de memoria (memory card) e inserido neste local. O modulo e utilizado 

para arquivar o programa como seguranca para o caso de falta de alimentacao e ausencia da 

bateria (Figura 3.5). 

3.4.5 Encaixe da Bateria: 

Encaixe um local para bateria de lithium abaixo da tampa. A bateria salva o conteiido 

da memoria R A M no caso de uma falha na alimentacao da CPU (Figura 3.5). 

3.4.6 Interface M P I : 

O conector de 9-pinos sob a tampa e a conexao da multipoint interface (MPI). Esta e a 

porta de programacao da CPU do S7-300, e pode ser utilizada para a conexao de OPs, PCs e 

outros CLPs (Figura 3.5). 

3.5 Posicionamento dos Modulos: 

No S7-300 o enderecamento dos modulos de I /O (SMs, CP's e FM's) sao slot-

orientados, isto e, o seu endereco depende da posicao do modulo no trilho. Alguns slots sao 

reservados: PS, CPU e I M (Figura 3.6). 

t.'. 

l . r t i IIVi OiWi •>'«' . a n . .twvi -v.. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Figura 3. 6 Posicionamento dos Modulos. 

Para cada slot temos o seguinte: 

Slot 1: Fonte de alimentacao (PS) - Obrigatoriamente no primeiro slot. Nao e 

associado nenhum endereco para a fonte de alimentacao; 

Slot 2: CPU - Devera estar localizada proxima a fonte de alimentacao. Nao e 

associado nenhum endereco para a CPU; 

21 



Slot 3: Modulo de interface ( I M ) - Para conectar racks de expansao. Nao e associado 

nenhum endereco para a I M . Ate mesmo se a I M nao estiver presente, ela devera ser 

considerada no esquema de enderecamento do slot. O slot 3 e logicamente reservado pela 

CPU para a I M ; 

Slots 4-11: O slot 4 e considerado o primeiro slot para modulos de entrada e saida (ou 

CP ou FM). U m exemplo de enderecamento e exibido na figura (Figura 3.6) para um cartao 

de digital (entrada = I e saida = Q) 

3.6 Enderecamento de I /O - Digital/Analogica: 

Alem do endereco fisico, que define o slot, cada modulo tern um endereco inicial, que 

define a localizacao no espaco de enderecamento logico (espaco de endereco de E/S). O 

espaco de endereco de E/S comeca no endereco 0 e termina no limite superior especifico de 

cada CPU. 

O endereco inicial do modulo determina como os sinais de entrada e saida sao 

enderecados (acessados) pelo programa 

3.6.2 Enderecamento de I /O -Digital: 

O enderecamento das entradas (I) e saidas (Q) digitais comeca com endereco 0, para o 

modulo de sinal localizado no slot 4(1° slot para o modulo de sinal). Na Figura 3.7 temos a 

relacao entre o slot fisico e o endereco do modulo. Cada modulo digital ocupa quatro bytes 

independentes do tipo de modulo. 
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S I E M E N S > f f ™ » « 

Slot# 
S7-300 - Enderecamento de I/O - Digital 

3 4 5 6 7 8 fli in 11 

Rack 
3 

Fonte 
de 
Tensao 

IM 
(Receive) 

I 1 1 

96.0 
to 

99.7 

100.0 
to 

103.7 

104.0 
to 

107.7 

108.0 
to 

111.7 

112.0 
to 

115.7 

116.0 
to 

119.7 

120.0 
to 

123.7 

124.0 
to 

127.7 

Rack 
2 

Fonte 
de 
Tensao 

IM 
(Receive) 64.0 

to 
67.7 

68.0 
to 

70.7 

72.0 
to 

75.7 

76.0 
to 

79.7 

80.0 
to 

83.7 

84.0 
to 

87.7 

88.0 
to 

91.7 

92.0 
to 

95.7 
I 

Rack 
1 

Fonte 
de 
Tensao 

IM 
(Receive) 32.0 

to 
35.7 

36.0 
to 

39.7 

40.0 
to 

43.7 

44.0 
to 

47.7 

48.0 
to 

51.7 

52.0 
to 

55.7 

56.0 
to 

59.7 

60.0 
to 

63.7 
L _ 

Hack 
0 

CPU 
n 

1 imln 

1 . ' I I ' KJ 

IM 
(Send) 0.0 

to 
3.7 

4.0 
to 

7.7 

8.0 
to 

11.7 

12.0 
to 

15.7 

16.0 
to 

19.7 

20.0 
to 

23.7 

24.0 
to 

27.7 

28.0 
to 

31.7 

Figura 3. 7 Enderecamento dos modulos. (cada modulo digital ocupa quatro bytes independentes do 
numero de pontos) 

Os sinais digitais do CLP correspondem uma area na CPU que contem o estado atual 

das entradas e saidas. Esta area, denominada Tabela Imagem da Periferia de Entrada (PII) e de 

saida (PIQ) sao atualizadas automaticamente pela CPU a cada inicio e fim de ciclo 

respectivamente, na Figura 3.8 temos o ciclo de varredura com atualizacao das saidas 

perifericas e na Figura 3.9, temos a correlacao entre os enderecos (de modulo, absoluto e 

simbolico) e a tabela imagem. 
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os enderecos. 

Pode-se acessar estas areas ( I e Q) em bits, bytes, words ou double words (na 

T A B E L A 1, temos os tipos de variaveis existente no S7-300), como temos nos exemplos a 

seguir: 

- Q4.0 e um dado que e arquivado no primeiro bit (bit 0) do byte 4 na tabela imagem 

da periferia de saida (usando a numeracao padrao das I/O do diagrama da Figura 3.7, isto 

corresponde ao primeiro ponto no modulo 2). 

- I B 100 refere-se ao dado no byte 100 da tabela imagem da periferia de saida. 

-IW100 refere-se ao dado que e arquivado nos bytes 100 e 101 da tabela imagem da 

periferia de entrada. 

-QD 24 refere-se ao dado que e arquivado nos bytes 24,25,26 e 27 da tabela imagem 

da periferia de saida. 

3.6.3 Enderecamento de I /O -Analogica: 

O enderecamento das entradas e saidas analogicas comeca no endereco 256 para o 

modulo de sinal localizado no slot 4 (1°. slot para Modulo de Sinal). Na Figura 3.10 temos a 

relacao entre o slot fisico e o endereco do modulo. Cada modulo analogico ocupa 16 bytes de 

enderecos independente do tipo de modulo, sendo que cada canal analogico ocupa dois bytes 

de dados. 

I 
I 
I 

LEITURA DAS ENTRADA £ 
A njAHZAC AO OAS WW* .£N >> 

I 

i o g r ; 

I 

PROGRAMA 

ATUAUZACAOC fctFEROASAMAGtM 

Figura 3. 8 Ciclo de varredura com 
atualizacao. 

7 

CM >» 

- I I -

Figura 3. 9 Correlac5o entr 
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S I E M E N S j y { U T ^ * 

S7-300 
Slot # 3 

- Enderecamento de I/O - Analogico 
4 5 6 7 8 9 1 0 11 

Fonte IM 
Rack de (Receive) 640 656 672 688 704 720 736 752 

3 T e n s a o to to to to to to to to 
654 670 686 702 718 734 750 766 

Fonte IM 
Rack de (Receive) 512 528 544 560 576 592 608 624 

2 T e n s a o to to to to to to to to 
526 542 558 574 590 606 622 638 

| 

Fonte IM 
Rack de (Receive) 384 400 416 432 448 464 480 496 

1 Tensao 
(Receive) 

to to to to to to to to 
398 414 430 446 462 478 494 510 

i 

Rack C P U IM 
0 e (Send) 256 272 288 304 320 336 352 368 

Fonte 
de 
Tensao 

to to to to to to to to Fonte 
de 
Tensao 270 286 302 318 334 350 366 382 

Figura 3. 10 Enderecamento dos modulos (cada modulo analogico ocupa 16 bytes independentes do tipo 
de modulo). 

As I/O analogicas acessam uma area de memoria denominada Periferia (PI e PQ) da 

CPU. Os sinais analogicos, ao contrario dos sinais digitais, nao possuem uma tabela imagem 

(PII ou PIQ), atualizada a cada ciclo. Ao inves disto, voce define quando os dados serao 

atualizados (lidos/escritos) usando simplesmente o endereco analogico no seu programa. O 

endereco identificador para uma entrada analogica e PIW e para a saida analogica e PQW. 

No S7-300 o enderecamento para sinais analogicos comeca com 256, sendo, portanto 

que o primeiro canal no primeiro modulo no primeiro rack sera PIW256. O ultimo endereco 

analogico e 766 para o S7-300 (FIGURA 3.6.2). 

Exemplo: Para acessar os dados do segundo canal no primeiro modulo no rack 2, o 

endereco da entrada analogica e PIW514. 
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C A P I T U L O 4: 

Este capitulo descreve o pacote basico do software de programacao STEP 7 que e 

utilizado tanto para configurar o hardware e a rede como para escrever o programa que ira 

executar a tarefa de automacao. 

4.1 S I M A T I C Manager: 

O software Simatic Manager e gerenciador de aplicacoes, que pode integrar todos os 

programas de configuracao e programacao de uma linha de automacao, na versao mais 

simples, e responsavel pela compilacao e envio do programa criado pelo utilizador para o 

CLP. Esta aplicacao permite a utilizacao de tres linguagens de programacao diferentes, na 

criacao do programa do automato, Ladder, Lista de Instrucoes e Function Block Diagrams. A 

comutacao entre linguagens e simples e rapida, no mesmo Project pode-se ter uma Function 

em Ladder e outra em Lista de Instrucoes. Function e uma possivel forma de criar um ciclo de 

instrucoes para o CLP ser executado. No CLP S7 300, as variaveis tern os seguintes nomes 

(Tabela 4.1): 

Tabela 4. 1 Tipos de Variaveis. 

Endereco S7 300 Descricao Endereco S7 300 Descricao 

Ix.y 

Ex. 10.0 

Entradas digitals. A sua identificacao e 

enderecamento e realizado em numeracao 

decimal. I letra que define entrada, x e a 

posicao na rack, y e entrada da carta, entre o x 

e y existe um ponto, para separar os do is 

campos. 

Qx,y 

Ex: Q4.0 

Saidas digitals. A sua identificacao e 

enderecamento e realizado em numeracao 

decimal. Q letra que define saida, x e a 

posicao na rack, y e saida da carta, entre o x e 

y existe um ponto, para separar os dois 

campos. 

M 

(M0.0...M255.7) 

Ex: Ml .4 

Bits intemos. A sua identificacao e 

enderecamento e realizada em decimal. 
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MB Byte (8 bits). A sua identificacao e 

(M0...M255) enderecamento e realizada em decimal. 

Ex: MB200 

MW Word (16 bits). A sua identificacao e 

(M0...M254) enderecamento e realizada em decimal. 

Ex: MD200 

MD Double Word (32 bits). A sua identificacao e 

(M0...M252) enderecamento e realizada em decimal. 

Ex: MD252 

T Identificacao do temporizador. 

(T0...T255) 

Ex: T2 

s 5 t # _ H _ M _ S _ M S Modo de definir o tempo de contagem. 

Ex: lmin e 5seg 

s5t#lM5S 

Z Identificacao do Contador. 

(ZO... Z255) 

Ex: Z2 

Os enderecos M indicados na TABELA 4.1 tern o seguinte posicionamento na memoria 

(Figura 4.1). 

MO 
M l 
M2 
M 3 
M4 

M255 

c 

MBO 

MO.O 

MW2 

MDO 

Figura 4. 1 Posicionamento dos enderecos M na memoria. 

4.2 Configuracao: 

O Simatic manager pode ser aberto dando dois cliques no seu icone da aerea de 

trabalho ou abrindo pelo iniciar de acordo com a Figura 4.2 
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-j Documentor rcteirte* » 

aJ\ Mew toniputadof 

iff Audit r vjpc*te 

Figura 4. 2 Abrindo o Simatic manager. 

A forma mais simples de criar um projeto e atraves do Project wizzard. Ao abrir o 

programa, o Project wizard e inicializado. 

A primeira tela do wizard e apenas de apresenta?ao. Clique em next para come?ar a 

cria^ao do projeto (Figura 4.3). 

STEP 7 Wizard: "New Project" 

Introduction 1(4) 

STEP 7 Wizard: ,'Mew Project" 

You can create STEP 7 projects quickly and easily using 
the STEP 7 Wizard. You can then start programming 
immediately. 

Click one of the following options: 

"Next" to create your project step-by-step 

"Finish" to create your project according to the preview. 

• Display Wizard on starting the SIMATIC Manager 

Finish 

P rev iew» 

Next > Cancel Help 

Figura 4. 3 Janela 1 do Project Wizard 

Na segunda tela, voce sera perguntado sobre qual e a CPU que esta utilizando no seu 

projeto. O CLP do LIEC e equipado com a CPU315-2DP(Figura 4.4) 

28 



STEP 7 Wizard: "New Project" 

J] Which CPU are you us ing in your pro ject? 

CPU: 

FJ 
2(4) 

CPU Type Order No -

CPU314C-2PIP 6ES7 314-6BF00-0AB0 
CPU31S 6ES7 315-1AF03-0AB0 

[CPU315-2DP | 6ES7 315-2AG10-0AB0 
CPU316-2DP 6ES7 316-2AG00-0AB0 
CPU318-2 DP 6ES7 318-2AJ00-0AB0 
r o i m - i o -\ R p c r j i n i v F m nApn 

CPU name: 

MPI address: 

CPU315-2DP(1) 

2 

< Back Next» 

• Work memory 128 KB, 0.1 ms/1000 
instructions; MPI+ DP connection (DP 

Previews* 

Cancel Help Finish 

Figura 4. 4 Janela 2 do Project Wizard 

Na terceira janela serao perguntados quais objetos voce deseja adicionar ao seu 

projeto. Basicamente e necessario adicionar o objeto de execucao ciclica ( O B I ) onde o 

programa principal sera escrito, alem disso, deve-se informar a linguagem a ser utilizada 

nesses blocos (Figura 4.5). 

STEP 7 Wizard: "New Project" 

O Which b l o c k s do y o u want to a d d ? 

Blocks: 

3(4) 

Create wi th source files 

< Back Next > 

Block Name Symbolic Name 

• OB1 Cycle Execution 

OB10 Time of Day Interrupt 0 

OB11 Time of Day Interrupt 1 

OB12 Time of Day Interrupt 2 

OB13 Time of Day Interrupt 3 

Select All Help on OB 

Language for Selected Blocks 

S I L FBD 

P r e v i e w » 

Finish Cancel Help 

Figura 4. 5 Janela 3 do Project Wizard 

Na quarta janela voce deve dar um nome ao projeto e pode ver tambem os projetos 

existentes (Figura 4.6). 
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STEP 7 Wizard: "New Project" 

What do y o u want to call y o u r p r o j e c t ? 414.1 

Project name: 

Existing projects: 

S7_Pro1 

esteira2 
PR01 
PR02 

Check your n e w project in the prev iew. 
Click "Finish" to create the project wi th the displayed 
structure. 

« Back Finish Cancel 

P r e v i e w » 

Help 

Figura 4. 6 Janela 4 do Project Wizard 

Por ultimo, temos o projeto criado com a estacao SIMATIC 300 que aparece no 

SIMATIC Manager (Figura 4.7). 

V S I M A f K Manager PRO) 

Fte E4t Ir**»t PLC Vtev. Oc*,x« w*do*t H«p 

i . P K O l (ASI IM iNS\S I IP / \S ;p tO j \Pro1 

- 'f "£ % E= " I «(? 

Figura 4. 7 Janela do projeto criado. 

No projeto, esta contida toda a planta industrial, alem das estacoes (CLPs) e os 

programas necessarios para completar uma tarefa de automacao. As estacoes sao compostas 

por uma CPU onde o programa sera armazenado e o programa e composto por objetos como o 

O B I citado anteriormente (Figura 4.7). 
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Tambem se pode criar um projeto sem ter que especificar uma CPU. Para isto, deve-se 

cancelar o Project wizard e criar o projeto manualmente clicando em FILE -> NEW... De um 

nome ao projeto e ele sera criado. Ao projeto, deve-se entao adicionar um "container" do 

programa S7. Podera ser programado normalmente desta forma e depois adicionar os outros 

componentes, como CPU e sub-redes, ao seu projeto. 

Podemos associar os "containers" as "pastas" e os "objetos" aos "arquivos" no 

Windows. De um duplo - clique em um container e ele mostrara os objetos que ele contem. 

De um duplo - clique em um objeto e o Simatic Manager inicializara uma ferramenta 

apropriada para edita-lo. 

• Os principals componentes de um projeto sao: 

• Dados de configuracao do hardware (CPUs); 

• Dados de parametrizacao dos modulos; 

• Dados de configuracao da rede de comunicacao; 

• Programas (codigos, simbolos, fontes). 

4.2.2 Configurando as Estacoes: 

No nosso CLP nao e preciso configurar a estacao, ja que nos nao estamos mudando os 

modulos de sinal e a fonte de alimentacao, se futuramente for preciso alterar os modulos, 

fonte de alimentacao ou acrescentar algum modulo ao rack sera necessario fazer esta 

configuracao. 

Para inicializar a ferramenta de configuracao, clique no container S IMATIC 300 e 

depois duplo-clique no objeto H A R D W A R E (Figura 4.8). 

Se o projeto foi criado com a ajuda do Project wizard, o rack e a CPU ja estarao 

configurados (Figura 4.8). 
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I ™ • -*W\Jf 1 1 l:-IM .11 I ->| | - I l ' l l . l / j 
Station ..Ecfc Insert PLC View Options Whdow Help 

DegŜ a % a % AA ©n ig? i>? 

1 PS 307 104 
2 i 1 CPU 315-2 DP 

A ? . O P M j r i a 
3 
4 DH&OC24V, intern** 

5 6 M&.12B1 
7 A04«12B» . . 
8 

PRORBUSniOPmaaler 

• j 101 UH 

f>«t D016xHefav 

& 0 * Slandatd 

. PROFIBUS DP 

S PROFIBUSPA 
PFtOFINETIO 

- • SIMATIC 300 
* - J C7 
• _ l CP 300 
• _ | CPU-300 
» _ J FM300 
+ I Gateway 
• _ J IM-300 
• _ J M7-EXTENSI0N 
« _ J PS-300 
• _1 PACX-300 
* _ J SM300 

» f j SIMATIC 400 
• • SIMATIC PC Based Cwibof 300/400 

- - S SIMATIC PC Station 

«t Hi 

1 II P3 307 1 0A 6ES7 307-1KA00-O4A0 
2 
X " 

S CPU 315 2 DP GES7 315 2AF02OAB0 2 2 
X " J . • - • . 3 
4 0116x0 C24V. Intend 6ES7 321-7BHOOJJAB0 0 1 
5 0016x Relay 6ES7 322-1HH00-OOAO 4 5 
E N8K12B4 6ES7 331-7KF01-OAB0 2S8 303 
? A04xl2B* 6ES7 332-5HD01-OABO 304 311 
B 
9 
10 
11 

SIMATICS7300. M7-300andC7rodjej 
I central rack| 

Press F l to get Help. 

Figura 4. 8 Ferramenta para configuracao do hardware. 

Na janela da ferramenta de configuracao, temos no seu lado direito o catalogo do 

hardware, dando-se um clique no SIMATIC 300, aparecerao os racks de montagem, fonte de 

alimentacao, tipos de CPUs, modulo de interface para o rack central e os modulos de sinal 

A / D reconhecidos pelo Step7. No canto superior e apresentado (Figura 4.8), em forma de 

tabela, o rack de montagem e dentro dele fonte de alimentacao, o tipo de CPU, modulo de 

interface para o rack central e os modulos de sinal A / D . Na parte inferior, e apresentado 

(Figura 4.8) a tabela de configuracao que nos da detalhes do dispositivo selecionado na parte 

superior da janela. 

Caso nao tenha sido adicionada nenhuma ainda, mas deseja adicionar uma nova CPU 

ao seu projeto, deve faze-lo clicando no rack desejado, arrastando e soltando em qualquer 

parte vazia da janela de configuracao. Ele sera mostrado como uma tabela. Para dentro da 

tabela, deve-se arrastar a CPU e os outros modulos que deseja adicionar ao rack. A posicao 3 

da tabela e reservada para o modulo de interface. Podera ser notado, o endereco inicial e 

atribuido automaticamente e mostrado na tabela da parte inferior da janela. 

As configuracoes basicas podem ser feitas clicando em OPTIONS -> CUSTOMIZE e 

depois um clique em OK. 
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Quando a configuracao estiver completa, sera necessario checar a consistencia dos 

dados para garantir que nao ha erros de configuracao. Para tanto, va em STATION -> 

CONSISTENCY CHECK. Garantido que o projeto esta livre de erros, salve-o em STATION 

-> SAVE. As configuracoes serao armazenadas nas tabelas de configuracao. 

Clicando em STATION -> SAVE A N D COMPILE, voce salva o projeto e compila as 

tabelas de configuracao. Os dados serao salvos no objeto System Data. Uma vez compilado, o 

projeto pode ser transferido para o CLP clicando em CLP -> D O W N L O A D . Para transferir os 

dados da CPU do CLP para o H D do computador, usa-se CLP -> UPLOAD. 

4.3. Configurando a Rede: 

4.3.2 Comunicacao do S I M A T I C S7: 

A troca de dados entre controladores programaveis e realizada integralmente pelo 

SIMATIC S7. Quase todas as funcoes para comunicacao sao gerenciadas atraves do sistema 

operacional. Voce pode trocar dados sem nenhum hardware adicional e com apenas um cabo 

de conexao entre dois CLPs. 

O SIMATIC NET e o responsavel pela comunicacao no SIMATIC. Este componente 

realiza a troca de informacoes entre controladores programaveis e entre o controlador 

programavel e o dispositivo de interface homem-maquina. 

Uma rede e uma conexao entre dispositivos com o proposito de prover a comunicacao. 

Ela engloba uma ou mais, identicas ou diferentes, sub-redes conectadas entre si. 

Numa sub-rede, todos os pontos de comunicacao sao interligados via hardware com 

caracteristicas fisicas uniformes e parametros de transmissao uniformes (como por exemplo, 

taxa de transferencia de dados) e a troca de dados sao feitos atraves de um processo de 

transmissao comum. O SIMATIC reconhece MPI , PROFIBUS, Ethernet Industrial e conexao 

ponto a ponto (PTP) como sub-redes. 

As Sub-redes sao os objetos centrais para a comunicacao no SIMATIC Manager, elas 

diferem entre si em desempenho. 

• M P I : Solucao de baixo custo para interligar poucos CLPs com baixo fluxo de dados, 

na Figura 4.9, temos uma rede MPI que sera usada no L.I.E.C. 
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Figura 4. 9 Rede MPI 

• P R O F I B U S : Troca rapida de pequeno a medio fiuxo de dados. Usado 

preferencialmente com E/S distribuidos; 

• Ethernet Industrial: Estabelece comunicacao entre computadores e CLPs para troca 

rapida de grande fluxo de dados; 

• Ponto a Ponto (PTP): Ligacao serial entre dois dispositivos atraves de protocolos 

especiais. 

4.3.3 Ferramentas para a configuracao da Rede: 

Quando um projeto e criado, o Simatic Manager cria automaticamente uma Sub-rede 

MPI . Clicando duas vezes no objeto CONNECTIONS no container CPU, a ferramenta de 

configuracao de rede e iniciada (Figura 4.10). 
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Figura 4. 10 Ferramentas para a configuracao da rede. 

Na parte superior da janela (Figura 4.10), temos a CPU e seus modulos e a rede MPI 

(barramento vermelho). Se j a tiver sido configurada anteriormente, serao mostradas as sub-

redes criadas e as estacoes (nos) com as conexoes configuradas. 

A tabela de conexoes e mostrada na parte inferior da janela se um objeto. No canto 

direito da janela e mostrado o catalogo de objetos de comunicacao. 

Da mesma forma como foi feito no utilitario de configuracao de hardware, deve ser 

adicionado sub-redes ou estacoes clicando e arrastando para a janela. Se um modulo tern 

capacidade de comunicacao, ele fica marcado com um quadrado na cor padrao da rede. Para 

conecta-lo a sub-rede, basta clicar no quadrado e arrasta-lo ate o barramento correspondente. 

Os parametros de configuracao podem ser modificados clicando em EDIT -> OBJECT 

PROPERTIES. 

4.4 Ambiente de Programacao: 

Com o projeto criado com a estacao SIMATIC 300 que aparece no SIMATIC 

Manager (Figura 4.8), clicando em B L O C K S - > O B l , sera aberto o ambiente de programacao 

(Figura 4.11). 
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Figura 4. 11 Ambiente de programac§o. 

No lado esquerdo do ambiente de programacao (Figura 4.11) e aberta uma janela com 

as pastas que contem os elementos de programacao. 

O ambiente de programacao e dividido em tres partes: 

• Cabecalho que contem as propriedades do bloco, como nome do bloco; 

• Secao de declaracao que contem a declaracao das variaveis locais do bloco; 

• Secao do programa que contem o programa e os comentarios do programa. 

Na Tabela 4.2, temos uma breve descricao dos atalhos presentes na janela de 

programacao. 

Tabela 4. 2 Atalhos na janela de Programacao. 

Descarrega o programa para o PLC; 

a 
Ativa/Desativa a representacao simbolica, 

isto e, a variavel 10.0 pode ter um nome 

associado, ex: ligar motor 

Ativa/Desativa a monitorizacao do estado 

das variaveis; 
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!« » ! Se o programa apresentar erros, permite 

passar para o erro anterior ou seguinte. 

n Ativa/Desativa a janela das funcoes 

disponiveis. 

Ativa/Desativa os detalhes; 

Insere nova linha de programacao; 

Contacto Aberto; 

- M -
Contacto negado 

- ( ) 
Bobina; 

@ Inserir funcao; 

Abrir um novo ramo; 

Fechar um ramo existente; 

4.5 Processamento do Programa: 

O programa global de uma CPU consiste no sistema operacional e o programa do 

usuario. 

O sistema operacional e o conjunto de todas as instrucoes e declaracoes que 

controlam os recursos do sistema e os processos que usam estes recursos, e inclui o backup 

dos dados em caso de uma falta de energia, a ativacao das classes de prioridade, e assim por 

diante. O sistema operacional e um componente da CPU que voce, como usuario, nao tern 

acesso para fazer nenhuma modificacao. No entanto, voce pode recarregar o sistema 

operacional a partir de um cartao de memoria, por exemplo, em caso de uma atualizacao ser 

necessaria. 

O programa do usuario e o conjunto de todas as instrucoes e declaracoes necessarias 

ao processamento de sinais pelos quais uma planta (processo) e supervisionado conforme a 

tarefa de controle definida. 

4.5.2 Metodos de Processamento do programa: 

O programa do usuario e composto de secoes de programa que a CPU processa 

dependendo de certos eventos. Tal evento poderia ser o inicio do sistema de automacao, uma 

interrupcao, ou a deteccao de um erro no programa. Os programas correspondentes aos 
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eventos que sao divididos em classes de prioridade que determinam a ordem de processo do 

programa (interrupcao mutua) quando varios eventos ocorrem. 

O programa de menor prioridade e o programa principal que e processado 

ciclicamente pela CPU. Qualquer outro evento pode interromper o programa principal em 

qualquer momento, a CPU executa entao o servico da rotina de interrupcao ou a rotina de 

tratamento de erro e retorna ao programa principal (Figura 4.12). 

Sistema Operacional 

P r o g r a m a do U s u a r i o 

Power on I 

Inicio do 
programa 

Rotina de 
interrupcao 

R o t i n a d e 
t ra tamento 
d o e r ro 

Figura 4. 12 Processamento do programa. 

Um bloco de organizacao especifico (OB) e alocado para cada evento. Os blocos de 

organizacao representam as classes de prioridade no programa do usuario. Quando um evento 

acontecer, a CPU chama o bloco de organizacao associado. U m bloco de organizacao e uma 

parte do programa do usuario que voce pode escrever (Figura 4.12). 

Antes de executar o programa principal, a CPU executa uma rotina inicial. O 

programa principal esta no bloco de organizacao OB 1, e esta sempre sendo processado. 

Depois que OB 1 e processado (fim do programa), a CPU volta ao sistema operacional e, 

depois de executar varias funcoes do sistema operacional, como a atualizacao das imagens do 

processo, chama OB 1 uma vez mais. 

Os eventos que podem interromper o programa sao interrupcoes e erros. Interrupcoes 

podem vir do processo (interrupcoes de hardware) ou da CPU (interrupcao cao de guarda, 
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interrupcao hora-do-dia, etc.). Quanto aos erros, uma distincao e feita entre erros sincronos e 

assincronos. Um erro assincrono e um erro que e independente da execucao do programa, por 

exemplo, falta de energia para uma unidade de expansao ou uma interrupcao gerada porque 

um modulo estava sendo substituido. Um erro sincrono e um erro causado pelo 

processamento do programa, como acesso a um endereco nao existente ou erro de conversao 

de dados. 

4.5.3 Classes de prioridade no processamento do programa: 

A Tabela 4.3 mostra os blocos de organizacao disponiveis no SIMATIC S7, cada com 

sua prioridade. Em algumas classes de prioridade, voce pode mudar a prioridade atribuida 

quando voce configura a CPU. A Tabela mostra as mais baixas e mais altas classes de 

prioridade possiveis. 

Tabela 4. 3 Classe de Prioridade. 

Bloco de organizacao Quando e chamado Prioridade 

Default Modificacao 

Execucao livre OB 1 Ciclicamente pelo sistema operacional 1 n3o 

Interrupcoes TOD Em hora especifica ou em intervalos 2 2 a 24 

OB 1 a OB 17 regulares 

Interrupcoes de atraso Depois de um tempo programavel, 3 a6 2 a 24 

OB 20 a OB 23 controlado pelo programa do usuario 

Interrupc5es "cao de guarda" Regularmente em intervalos 7a 15 2 a 24 

OB 30 a OB 38 programaveis 

Interrupcoes de processo Em sinais de interrupcao de modulos 16 a 23 2 a 24 

OB 40 a OB 47 de E/S 

Interrupcao de multiprocessador Guiado por evento via programa do 25 nao 

OB 60 usuario quando em modo de 

multiprocessador 

Erros de redundancia 

OB 70, Em caso de perda de redundancia por 

erros de E/S 

25 2 a 26 

OB 72, Em caso de erro na redundancia da 28 2 a 26 

OB 73 CPU 

Em caso de erro na redundancia na 

comunicacao 

25 2 a 26 

Erros assincronos 
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OB 80, Em caso de erros nao relacionados 26 26 
OB81 a OB 84, 86 e 87, com o programa (Ex. erro no relogio, 26 2 a 26 

OB 85 interrupcao de diagnostico, 26 24 a 26 

inserir/remover modulo) 

Processamento em segundo DuracSo minima do ciclo ainda nao 29 nao 

piano alcancada 

OB 90 

Rotina de inicializacao Ao inicializar o CLP 27 nao 

OB 100, 101 e 102 

Erros sincronos Em caso de erros relacionados a Prioridade do OBs que 

OB 121 e 122 execucao do programa (Ex. erro de causaram os erros 

acesso a E/S) 

O bloco de organizacao OB 90 (processamento em segundo piano) e executado 

alternadamente com bloco de organizacao OB 1 , e pode, como OB 1, ser interrompido por 

todas as outras interrupcoes e erros. 

A rotina inicial pode estar no bloco de organizacao OB 100 (reinicializacao completa) 

ou OB 101 (reinicializacao morna), e tern prioridade 27. Erros assincronos que acontecem na 

rotina de inicializacao tern prioridade classe 28. Interrupcoes de diagnostico sao tratadas como 

erros assincronos. 

Voce determina qual das classes de prioridade disponiveis que vai utilizar quando 

configura a CPU. Blocos de organizacao nao utilizados devem ter prioridade 0. Os blocos de 

organizacao importantes devem ser programados para todas as classes de prioridade usadas. 

caso contrario a CPU podera chamar o OB 85 ("Erro de Processamento do Programa") ou 

parar. 

4.6 Blocos: 

O programa pode ser subdividido em tantas secoes se desejar, para torna-lo mais facil 

de ler e entender. Estas secoes do programa sao chamadas "Blocos". U m bloco e uma secao 

do programa do usuario que e defmida pela sua funcao, estrutura ou proposito planejado. 

Estes blocos sao divididos em blocos do usuario e blocos do sistema. 

4.6.2 Blocos do usuario: 

Em programas extensos e complexos, a subdivisao do programa em blocos e 

recomendada, e em parte, necessaria. Pode ser escolhido entre tipos diferentes de blocos, 

dependendo de sua aplicacao: 
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• Blocos de Organizacao 

Estes blocos servem de interface entre o sistema operacional e o programa do usuario. 

O sistema operacional da CPU chama os blocos de organizacao quando eventos especificos 

acontecem, por exemplo, no caso de uma interrupcao de hardware. O programa principal esta 

em um bloco de organizacao chamado OB 1. Os outros blocos de organizacao tern numeros 

atribuidos de acordo com os eventos que eles sao chamados para controlar. 

• Blocos de funcao (FBs) 

Estes blocos sao partes do programa cuja chamada pode ser programada pelos 

parametros do bloco. Eles tern uma memoria variavel que fica alocada no bloco de dados. 

• Funcoes (FCs) 

As funcoes sao utilizadas para programar atividades que ocorrem freqiientemente. Elas 

podem ser configuradas, e devolvem um valor (chamado valor da funcao) para o bloco de 

onde foi chamada. O valor da funcao e opcional, alem do valor da funcao, funcoes tambem 

podem ter outros parametros de saida. As funcoes nao armazenam informacao. 

• Blocos de dados (DBs) 

Estes blocos contem os dados do seu programa. Programando os blocos de dados, 

voce determina de que forma os dados serao armazenados (em qual bloco, em que ordem, e 

sob que forma de dados). 

4.6.3 Chamando Blocos: 

Como foi apresentado no item 4.6.1, o programa pode ser subdividido em Blocos para 

torna-lo mais facil de ler e entender. Para chamar uma funcao ou um Bloco a partir do 

programa principal ( O B I ) , teremos que utilizar os seguintes passos: (para chamar os blocos 

utilizaremos a linguagem Ladder, mas poderiamos ter usado linguagem STL): 

Com o seu projeto criado, de um clique em Blocks em seguida, de um clique com o 

botao do mouse direito ->Insert New Object-* Function (Figura 4.13) 
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Figura 4. 13 Criando funcao. 

1. De um nome simbolico, comentario do simbolo, escolha o tipo de linguagem e 

OK (Figura 4.14). 

• & 2° Q S fla > Bl M E < N o F i e f > 

J testando_funcao 
gjj SIMATIC 300 Station 

- g CPU315-2DPH) 
- stJ S7Procjamp] 

a ) Sources P r o p e r t i e s F u n c t i o n 

General-P«t1 General • Pari 2 C a b Atrrrbutes 

J 

Name 

Symbolic Name: 

Symbol torment 

Created n Language 

Protect path 
Storage location 
of project 

Date created 

Last modified 

Comment: 

FC2 

teste2 

testando 

LAD 

C \SIEMENS\STEP7\s7p.cftfestan~1 

Code Interface 

05/12/2006 11:41:10 

05/12/2006 11:41:10 05712/2006 11:41:10 

Cmcet Help 

Figura 4. 14 Criando funcao. 

2. De um clique em FC2 e crie sua fun?ao (Figura 4.15) 
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Figura 4. 15 Criando funcao. 
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3. Um clique em O B I e crie seu programa principal (Figura 4.16) 

SIMATIC Manager testando. funcao 
File Edit Insert PLC Wew Options Window Help 

0 G? P , j A 0 ° * a a > 2 " § <NoF ie i> - v / V % H LT) y ? 

testa n d o _ f u n c a o C:\SIEMFNS\SI tP/Vs/proj\lcstan-1 

- g ) testando_funcao 
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- @ CPU315-2DP(1| 
- « j S7pTog,am(l) 

p | Sources 
Blocks 

o f O B i j o FC1 

Figura 4. 16 Criando programa principal para chamar Funcao. 

4. Com o bloco O B I aberto e a Funcao FC2 criada, no lado esquerdo e aberta 

uma janela com as pastas que contem os elementos de programacao. Nela temos o FC2 

Blocks, ao clicar nela, temos todas as funcoes que foram criadas clique em FC2 e a funcao 

sera aberta em O B I . Para executar o programa e preciso da download na funcao e no 

programa principal. (Figura 4.17) 
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Q4.0 
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.\3IHATIC 300 3Catioo\CPtJ315-ZDF(] \OBl - <otlJ 
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Press Fl to get Help. 

Figura 4. 17 Execucao da funcao. 
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C A P I T U L O 5: 

Neste capitulo serao apresentados alguns exemplos de programas em Ladder 

utilizando funcoes basicas. Para isto sera utilizado um sistema de automacao desenvolvido no 

Laboratorio de Instrumentacao Eletronica e Controle - LIEC (figura 5.1). 

IHM 
CLP S7-300 

Figura 5. 1 Sistema de automacao desenvolvido no L I E C . 

O sistema de automacao desenvolvido no LIEC, contem (figura 5.1): 

CLP S7-300 da Siemens e os seguintes modulos de entrada/saida; 

o Modulo de entrada digital D I ; 

o Modulo de saida digital DO; 

o Modulo de entrada analogica A I ; 

o Modulo de saida analogica AO; 

Esteira 

o Modulo de esteira com motor CC de 12V; 

o Forno constituido de tres resistores de 1 Ohm cada; 

o Ventilador; 

o 3 sensores de presenca fotoeletricos; 

o 1 sensor de temperatura (LM35); 
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o 1 sensor de velocidade; 

• Placa de Aquisicao de Dados: 

o Modulo de P W M unidirecional para o aquecedor; 

o Modulo de P W M bidirecional para o motor; 

o Placa de aquisicao dos sensores de presenca; 

o Placa para amplificar (lOx) o sinal do sensor de temperatura; 

o Placa de aquisicao do sensor de velocidade. 

• I . H . M (COROS S7) 

• Computador; 

Para o processo desenvolvido no LIEC foi importante definir quern seria as variaveis 

de entrada e saida. Na figura 5.2 temos as variaveis de entrada e saida. 

Sv ST 

1 
do -

+ 12 V I . . . . *12 V +12V 

Lj U U 

111 
p laca dos sensores de 
pre senna 

J L 

Placa do sensot 
de vcloc ldadc 

—j 1 
J L 

placa do sensor de 
t empera tura amp (lOx) 

S " - 3 0 0 

+ 12 V 

| 1 

PWM 
::: ::•: :-v +12 v BIDIRECIONAL 

* 
MOTOR 

L 
• 12 V V e n t i l a d o r 

AQUECEDOR 

Figura 5. 2 Variaveis de entrada e saida 

5.1 Endereco das Variaveis de Entrada/Saida: 

Na Tabela 5.1, temos os seguintes Enderecos para as Variaveis de Entrada e Saida que 

foram utilizados no Sistema de Automacao desenvolvido no LIEC: 

Tabela 5. 1 Endereco das Variaveis de Entrada/Saida 

• Variaveis de Entrada Endereco Correspondente 
Sensor de Presenca 1 10.0 
Sensor de Presenca 2 10.1 
Sensor de Presenca 3 10.2 

Sensor de Velocidade — 
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Sensor de Temperatura 
• Variaveis de Saida Endereco Correspondente 

P W M Simples (Aquecedor) — 

P W M Bidirecional (Motor) PQW 304 
Ventilador Q4.0 

Obs.: Variaveis de Entrada e Saida que nao estao com seus enderecos correspondentes, nao 
estao sendo usadas. 

5.2 Blocos Utilizados: 

Neste topico sera mostrado as principais funcoes que foram utilizadas nos exemplos 

em programa Ladder. Na Tabela 5.2 temos os blocos. 

Tabela 5. 2 Funcoes e significado. 
Funcoes Significado 

—1 i — 
Botoeira N A 

— l / h — Botoeira NF 

( ) 1 Bobina (pode ser uma bobina auxiliar ou 
uma saida digital) 

SSTI3S 

Temp. on-Delay SD: Entrada mudar de 0 
para 1, temporizador SD e inicializado, se a 
entrada mudar de 1 para 0, temporizador para 

—(ssj 1 
S5TI35 

Temp. off-Delay SF: Entrada mudar de 1 
para 0, temporizador SD e inicializado, se a 
entrada mudar de 0 para 1, temporizador para 

~o Contador Crescente CU:Incrementa de 1 o 
valor de um contador especifico, se a entrada 
mudar de 0 para 1 

Contador Decrescente C D : Decrementa de 
1 o valor de um contador especifico, se a 
entrada mudar de 0 para 1 

MO.O 
—^ 1 1 

1S000 -

Quando EN for 
em I N vai 

EH BHO 

IM 0UTJ-PQW304 

ativado, o valor que estiver 
ser colocado em OUT 

EN - habilita entrada; 
ENO - habilita saida; 
I N - valor de entrada 
(pode ser do tipo: 8 bits, 16 bits, 32 bits); 
OUT - Target adress 
(pode ser do tipo: 8 bits, 16 bits, 32 bits); 
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5.3 Exemplos com Linguagem Ladder: 

1. Ao acionar o primeiro sensor, ligar o ventilador e com o terceiro sensor 

desligar o ventilador: 

"Cycle Execution" - exemplo_1\SIMATIC 300 Station\CPU315-2DP(1)\...\OB1 

OBI : "Main Program Sweep (Cycle) 

KXEHPLO 1 

Network 1 : T i t l e : 

10.0 E 0 PRIMEIRO SENSOR, 10.2 E 0 TERCEIRO SENSOR e Q4.0 E A SAIDA P/ 0 
VENTILADOR 

10. 0 

Q4. 0 

10. 2 
H / r -

Q4. 0 
- ( > -

2. Ao acionar o primeiro sensor, ligar o ventilador quando chegar no 

segundo sensor, esperar 10s e desligar o ventilador: 

•Cycle Execution" exemplo_2\SIMATIC 300 Station\CPU315 2DP(1 )\...\OB1 

OBI : "Main Program Sweep ( C y c l e ) " 

EXEHPLO 2 

3 fi: T i t l e : 

10.0 ATIVA Q4.0 

10.0 TO 
— l / h 

Q4. 0 

Q4. 0 
H I -

Network 2 : T i t l e : 

10.1 ATIVA TO e TO DESATIVA Q4.0 (DEPOIS DE 10s) 

10.1 TO 
-f S D ) — I 

SSTjfflOS 
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3. Ao acionar o primeiro sensor, ligar o motor e desligar o motor ao 

acionar o segundo sensor: 

"Cycle Execution" - exemplo_3\SlfriATIC 300 Station\CPU315-2DP(1 )\...VO 

OBI : "Main Program Sweep ( C y c l e ) " 

EXEMPLO 3 

Network 1 : T i t l e : 

10.0 ACIONA 0 MOTOR NO SENTIDO HORARIO 

10.0 
1 1 EN 

MOVE 
ENO 1 1 EN 

MOVE 
ENO 

-15000 - IN OUT -PQN304 

Network 2 : T i t l e : 

10.2 PARA 0 MOTOR 

10. 2 
1 1 EN 

MOVE 
ENO 1 1 EN 

MOVE 
ENO 

0- IN OUT -PQU304 
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4. Ao acionar o primeiro sensor, ligar o motor no sentido horario e quando 

acionar o terceiro sensor ligar no sentido anti-horario: 

Execution" - exemplo_3\SIMATIC 300 Station\CPU315-2DP(1 )\...\OB1 

OBI : "Main Program Sweep (Cycle) 

EXEMPLO 4 

T i t l e : 

10.0 ACIONA 0 MOTOR NO SENTIDO HORARIO 

10. 0 
I 1 EN 

MOVE 
ENO 1 1 EN 

MOVE 
ENO 

-15000 - IN OUT -PQW304 

Network 2 : T i t l e : 

10.2 ACIONA 0 MOTOR NO SENTIDO ANTI-HORARIO 

10.2 
1 1 EH 

MOVE 
ENO 1 1 EH 

MOVE 
ENO 

15000 - IN OUT -PQU304 
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5. A o acionar o primeiro sensor, ligar o motor no sentido horario quando a 

peca passar pelo segundo sensor, desligar o motor e ligar o ventilador. Depois de 5s, ligar o 

motor no sentido horario e desligar o ventilador quando a peca passar pelo terceiro sensor, o 

motor para. Depois de 5s, o motor e ligado no sentido anti-horario. (Permanecera no loop 

entre o segundo e o terceiro sensor) 

EXEMPLO 5 

Network 1 : T i t l e : 
QUANDO 0 PRIMEIRO SENSOR FOR ACIONADO (10.0) LIGA 0 MOTOR NO SENTIDO HORARIO 

10. 0 
1 1 EN 

MOVE 
ENO 1 1 EN 

MOVE 
ENO 

-15000 - IN OUT -PQW304 

Network 2 : T i t l e : 
QUANDO 0 SEGUNDO 0 SENSOR FOR ACIONADO (10.1) PARA 0 MOTOR E LIGA 0 VENTILADOR 

EN 
MOVE 

ENO 

IN OUT 

Network 3 : T i t l e : 

AO ACIONAR 10.1 E CONTADO SS 

TO 
<SD>—| 
SST#SS 

Q4. 0 

51 



Network 4 : T i t l e : 

DEPOIS DE SS, 0 MOTOR VOLTA A GIRAR NO SENTIDO HORARIO E 0 VENTIALDOR E 
DESLIGADO. 

TO 
1 EN 

MOVE 
ENO 1 EN 

MOVE 
ENO 

-1SOOO- IN OUT -PQW304 

Network 5 : T i t l e : 

QUANDO 0 TERCEIRO SENSOR FOR ACIONADO (10.2) PAPA 0 MOTOR. 

10. 2 

0 -

EN 
MOVE 

ENO 

IN OUT -PQW304 

MO. 0 
- o 1 

: T i t l e : 

AO ACIONAR 10.2 E CONTADO SS 

MO. 0 
H h -

T l 
-(SDJ—I 

SSTSSS 

etwork 6 : T i t l e : 

AO ACIONAR 10.2 E CONTADO SS 

MO. 0 
H I -

T l 
-(SD) | 

SSTSfSS 

Network 1 : T i t l e : 

DEPOIS DE SS, 0 MOTOR GIRA NO SENTIDO ANTI-HORARIO 

T l 
I EH 

MOVE 
ENO 1 EH 

MOVE 
ENO 

1S000 - IN OUT -PQW304 
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6. Ao acionar o primeiro sensor, ligar o motor no sentido horario quando a peca 

passar pelo segundo sensor, desligar o motor e ligar o ventilador. Depois de 5s, ligar o motor 

no sentido horario e desligar o ventilador quando a peca passar pelo terceiro sensor, o motor 

para. Depois de 5s, o motor e ligado no sentido anti-horario passando pelo forno sem parar. O 

processo e iniciado quando a peca aciona o primeiro sensor. 

EXEMPLO 6 

T i t l e : 

QUANDO 0 PRIMEIRO SENSOR FOR ACIONADO (10.0) LIGA 0 MOTOR NO SENTIDO HORARIO 

10. 0 
1 1 EN 

MOVE 
ENO 1 1 EN 

MOVE 
ENO 

-1S000- IN OUT -PQW304 

Network 2 : T i t l e : 

QUANDO 0 SEGUNDO SENSOR FOR ACIONADO (10.1) PARA 0 MOTOR E LIGA 0 VENTILADOR. 
(M0.1 E UMA CHAVE AUXILIAR QUE SO SERA ATIVADA DEPOIS QUE A PECA PASSAR PELO 
SENSOR 10.2) 

10. 1 
H h-

MO. 1 
H/r-

o -

EN 
MOVE 

ENO 

IN OUT 

Q4. 0 

-PQW304 

Network 3 : T i t l e : 

AO ACIONAR 10.1 E CONTADO SS 

Q4.0 TO 
- ( S D ) — | 

SSTgSS 
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Network 4 : T i t l e : 

DEPOIS DE 5S, 0 MOTOR VOLTA A G-IRAR NO SENTIDO HORARIO E 0 VENTIALDOR E 
DESLIG-ADO. 

TO MO. 1 
" I / I — 

-15000 -

EM 
MOVE 

ENO 

IN OUT -PQW304 

Network 5 : T i t l e : 

QUANDO 0 TERCEIRO SENSOR FOR ACIONADO (10.2) PARA 0 MOTOR. 

10. 2 
1 1 EN 

MOVE 
ENO 1 1 EN 

MOVE 
ENO 

0 - IN OUT 

MO. 0 
- o -

-PQW304 

Network 6 : T i t l e : 

A BOBINA E ATIVADA QUANDO A PECA PASSAR POR 10.2 E DESATIVADA QUANDO PASSAR POR 
10.0 

10.2 

MO. 1 

10. 0 
H / r-

MO. 1 

Network 1 : T i t l e : 

AO ACIONAR 10.2 E CONTADO SS 

MO. 0 T l 
-fsD^H 

SST#SS 

Network 8 : T i t l e : 

DEPOIS DE SS, 0 MOTOR GIRA NO SENTIDO ANTI-HORARIO 

T l 
1 EH 

MOVE 
ENO 1 EH 

MOVE 
ENO 

1S000 - IN OUT -PQW304 
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7. Ao acionar o primeiro sensor, depois de 5s, ligar o motor no sentido horario 

quando a peca passar pelo segundo sensor, desligar o motor e ligar o ventilador. Depois de 5 s, 

ligar o motor no sentido horario e desligar o ventilador quando a peca passar pelo terceiro 

sensor, o motor para. Depois de 5s, o motor e ligado no sentido anti-horario passando pelo 

forno sem parar. O processo e iniciado quando a peca aciona o primeiro sensor. 

EXEMPLO 7 

Network 1 : T i t l e : 

QUANDO 0 PRIMEIRO SENSOR (10.0) FOR ACIONADO, ESPERAR SS PARA LIGAR 0 MOTOR 

10. 0 
1 1 EN 

MOVE 
ENO 1 1 EN 

MOVE 
ENO 

0 - IN OUT -PQW304 

Network 2 : T i t l e : 

MO. 0 
- ( ) -

AO ACIONAR 10.0 E CONTADO SS 

MO. 0 

etwork 3 : T i t l e : 

TO 
"(SD) I 

DEPOIS DE SS, 0 MOTOR E LIGADO NO SENTIDO HORARIO 

TO 
1 EN 

MOVE 
ENO 1 EN 

MOVE 
ENO 

-15000 - IN OUT -PQW304 
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Network 4 : T i t l e : 

QUANDO 0 SEGUNDO SENSOR FOR ACIONADO (10.1) PARA 0 MOTOR E LIGA 0 VENTILADOR. 
(MO.l E UMA CHAVE AUXILIAR QUE SO SERA ATIVADA DEPOIS QUE A PECA PASSAR PELO 
SENSOR 10.2) 

10. 1 MO. 2 
H/h-

0 -

EH 
MOVE 

ENO 

IN OUT 

Q4. 0 

-PQW304 

Network 5 : T i t l e : 

AO ACIONAR 10.1 E CONTADO SS 

Q4. 0 Tl 

SSTSSS 

Network 6 : T i t l e : 
DEPOIS DE SS, 0 MOTOR VOLTA A GIRAR NO SENTIDO HORARIO E 0 VENTIALDOR K 
DESLIGADO. 

T l . 2 
'I EH 

MOVE 
ENO 

1 
EH 

MOVE 
ENO 

1S000 - IN OUT -PQW304 
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Network 7 : T i t l e : 

QUANDO 0 TERCEIRO SENSOR FOR ACIONADO (10.2) PARA 0 MOTOR. 

10. 2 

0 -

EN 
MOVE 

ENO 

IN OUT 

MO. 1 
- ( ) -

-PQW304 

Network 8 : T i t l e : 

A BOBINA E ATIVADA QUANDO A PECA PASSAR POR 10.2 E DESATIVADA QUANDO PASSAR POR 
10. 0 

10. 2 

MO. 2 

10. 0 
H/h-

MO . 2 

Network 9 : T i t l e : 

AO ACIONAR 10.2 E CONTADO SS 

MO. 1 T2 
-(SD ) -H 

SSTfiSS 

Network 10 : T i t l e : 
DEPOIS DE SS, 0 MOTOR G-IRA NO SENTIDO ANTI-HORARIO 

T2 
1 EN 

MOVE 
ENO 1 EN 

MOVE 
ENO 

1SO0O - IN OUT -PQW304 
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8. Crie uma funcao para desligar o processo da questao 5, depois de 30s.( no 
item 4.6, temos como criar uma funcao) 

FC1 ~ "desligar processo" - turma1\SIMATIC 300 Station\CPU315-2DP(1)V..\FC1 

FCl : T i t l e : 

FUNCAO: DESLIG-A PROCESSO 

Network 1 : T i t l e : 

Comment: 

10. 0 

HO. 4 

Network 2 : T i t l e : 

HO. 4 
- ( ) -

Comment: 

HO.4 10.0 
H I l/h 

Wfi: T i t l e : 

TZ 
-fSD> 

S5T#SHZ3S 

Comment: 

- "Cycle Execution" -- turma1\SIMATIC 300 Station\CPU315-2DP(1 J\...\OB1 

C omment: 

" d e s l i g a r 
p r o c e s s o " 

EN ENO EN ENO 
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CONCLUSAO: 

A automacao na industria decorre de necessidades tais como: maiores niveis de 

qualidade de conformacao e de flexibilidade, menores custos de trabalho, menores perdas 

materiais e menores custos de capital; maior controle das informacoes relativas ao processo, 

maior qualidade das informacoes e melhor planejamento e controle da producao. 

Para atender estas necessidades, sao de extraordinaria importancia os CLPs, que 

tornam a automacao industrial propriamente dita uma realidade, pois permitiram reduzir os 

custos dos materiais, de mao-de-obra, de instalacao e de localizacao de falhas, alem de reduzir 

as necessidades de fiacao e os erros associados. 

Nesse contexto, o estudo dos CLPs torna-se obrigatorio ao futuro profissional da 

engenharia, visto que toda e qualquer industria que possua um minimo de automacao em 

qualquer de seus processos possui hoje sistemas comandados por este dispositive 

Para os proximos trabalhos temos as seguintes sugestoes: 

• Propor experimentos usando o PWM do CLP S7-300; 

• Propor experimentos com diferentes tipos de processos usando o controlador PID ou 

PI do CLP S7-300: 

• Comunicacao com a IHM; 

• Comunicacao Mestre-Escravo com outro CLP (pode ser o S7-200); 

• Uso da Rede PROFIBUS; 

• Uso da Red Ethernet Industrial. 
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ANEXO A: 

Micro Controlador Logico Programavel SIMATIC 
S7-200 

O micro controlador logico programavel 
SIMATIC S7-200 e rapido. ftexfvel e 
economico, oferecendo una Otina 
relacao custo/beneficio. 
Entre suas caracteristicas principals 
destaca-se a modularidade, potent© 

conjunto de instruooes, capacidade de 
comunicacao a confortavel software de 
programacao. Seus novos recurs os sao 
os modulos Modem. Ethernet e de 
Posicionamento. 

CPU Momoria 
Programs/ 

lonsaii ile 
alimentacao 

Entradas digitals 
integrada* 

Santas digitals 
inteyradas 

Limitos de 
E/S » modulo* 

Porta* tie 
roitiii nicacao 

Tipo 

221 4/2 kB 24 VCC -• • 24 VCC 4 • ti an-'-i;tor -• • 7BA 1' .- E/S -'n*o panr-i-.̂ li 1 6ES7211-ilAA22-0XB(i 
221 4/2 kB 119-23 • VGA - :4 •. 4 >. rele - 2A 1 • E..S ..n*:- -<panar,eli 1 6ES7211O6A22-0XB0 

4/2 1 B 24 VCC - • 24 VCC 6 • transistor - ij 75A 7* E/s 2 r-ccltilc-s' 1 6ES7212 1AB22-OXBO 
4/2 kB l!>22" vCA 8 • 24 VCC •> • i-le - -.'A ^E.'S'T-a> 2 i- -.-1 1 61S72I2 1BB22-OXB0 

224 • r l B 24 , 0 14 - 24 VCC 10»transistor - 0 75A I-:-* E/S inn- 7 r-v>-Ji.ilr,;,i 1 6ES7214 IAD22 0XBO 
224 r • E 1 ICC.---vCA u . 24 10 > rele- 2A 168 E/S ir-j. 7 rnddulosi 1 6ES7214 lBO22a)XB0 
226 8/5' B 24 VCC 24 * 24 16«transistor - 0.75A 248 E/S "••a- 7 modulosi 6ES7216 2AQ22 OXBo 

. 8/5 kB 110-220 VCA 24 x 24 VCC 16 > rde-2A _'JS E/S (mix 7 modulos] 6ES72I6 2BO22-0XB0 
226XM 16/IOkB _4 vO 24x24 VCC lb • translator - • • 7->A 248 BS ii-iv 7 modutosi 6ES7218 2AF22 nXBu 

;. ; i; 24! • 6ES721H 2BF.;.' nXBo 

Modulos Comunicacao / Posicionamento r.po 
EM 277 Pri-fitus-DF' 6ES7277 0AA22-OXAO 
OF' 243-2 AS-mterface rresue 6GK7243-2AX01-OXAO 
EM 241 Modern 6ES7241 1AA22-OXA0 
CP 243-1 Ethernet industrial 6fiK"24ilEXOO-0XEO 
CP 243-1 IT Ethernet industrial •;/ Web Server eGK7243-lGX0(H)XEO 
EM 253 Posicionamento 6ES725SIAA22-OXA0 

Interlaces Homem Mai|uina Tipo 
TD200 - Display te-.to •:; 2 Imhar. de 20 •: aracter*:-
•cor cabo 2 5rr e acessonos de rontaaerr-

6ES7272-0AA3O-OYA0 

TP 070- Touc h Panel de 5 7 resulucao 320-240 
4 tons azul toquf- analog resist 

6AV6545-0AAI5-2AXO 

Manua i i Ti,.o 
Manual S7-200 (Inojes) •rt'.'i'H-AFA22 cBH'.i 
Manual S7-2O0 <Esr>anhol! 6ES729a-8FA22-8OH0 
Manual TD 200 llnoles! ' E - . ' i ' . : 0AA2D aBAn 
Manual placa CP 243-2 AS-mterface 
cor- exemplos Hngl6s) 

6GK7243 2AX0O-86A0 

Manual TP 070 llnolesj ,v,:r -i '.[;.. M',APo 

Software* r.po 
Sv\--:le prograrracao STEP 7-Micro.Win 32 V 3.2 32 

en* 6 icfcomas para -Am*** > 950&ME/NI7XP 
em CO i icenca ndrviduarj 

«ES7810 ZBC02H>YXO 

UPGRADE para a V 3 2 do SW de programacao STEP 
STEP7-Mnro.v.'iri er- CD iLicenca individual) 

«ES78t»-2BC02-OYXj 

SW de configuracao do TP 070 TP-Designer vl 0 
para STEP7-Micrcy'AIN v 3 2 err CD (Licenca individual) 

6ES7S50 2BCOO-OYXO 

SW Toolbox v 11 cot- Mrtoteca p-ara 
rede USSe Modtusesciavc- en-CD 

6ES7830-2BCO0-OYX0 

SvV SIMATIC. S7- '•«.• OFt s - i . - r -. 1 0 IES78ie-2MS0O-0YX0 

Acessorios j Tipo 
Module de bateria 6ES7291-8BA20a)XA0 
Modulo de memoria EEPROM 6ES729t-SGE20-OXAo 
Mo-Mo de clock + batena-para CPU? 221 e 222: 6ES7297-1AA2O-OXA0 
Cabo :ie Exuansao pan modulos 10 3 rr i 6ES7290-6AA20-OXAO 
( alv Intela-nte B.S232 •' FFt Mirfti-Mestre i 5 n- .- 6ES7501-3CB3II-OXAO 
f. abo Inteki-nte 1 'SB f PPI MUt-Mestre 1 c n 6ES79O1-3DBS0-OXA0 

Modtibs c/p exp.^r;s.ao d e entradss e s.*clas 
Moiluliis de ontradas digitals 
N-de Tensao <le r, Po 
•ntratlas entrada 
oE 24 VCC iSi-ik/Scfirce- 6ES722I 1BF22 0XA0 
S E 120 :' 2':'-'J VCA MJola-.H-.-MKal 6ES722I-1EF22OXA0 
I6E 24 VCC ISK-4 .s.:-jr.:e- 6ES7221-1BH22-OXA0 

Modulos de .-. diiirtais 
N' de saidas Tensao e corronte de saida Tipo 
4S 24 . CC - 5 A testado solid:-.- 6EST222-IBD22-HXAII 
4 S 24 VCC ou 250 VCA -10 A jrele) 6ES7Z22-IHD22 0XA0 
3 S 24 VCC - 075 A ..trailsi5t-:-n 6ES7222-1BF22-OXAO 

24 VCC OU 250 VCA - 2 A nel- 6ES7222-lHF22<lXA0 
S S 120; 230 VCA - 0 5 A Triac i 6ES7222 IEF22 0XAO 

Modulos combinailos do ontradas o saidas 
INT do 
ontradas 
o saidas 

Entradas Santas Tipo 

4 E - 24 VCC (SintVSouicel 4 S-24 VCC-0,75 A 6ES7223 IBF22-OXA0 
4 E - 24 VCC iSink/Souicel 4 S - reler- - 2 A 6ES7223-IW22-OXAO 

16 3 E - 24 VCC iSink/Sourcei * S - 24-.CC - 0 75 A 6ES7223 1BH22OXA0 
16 o E - 24 vCC iSir.k/S.Mirce-1 S S - reles - 2 A 6ES7223 1PH22-0XA0 
32 IS E - 24 VCC 

tShl -Scurcei 
I6S-24VCC -0 76 A 6ES7223 IBL22-OXA0 

32 16 E - 24 VCC 
iSiik.'Sc ĵrcei 

l6S-reles-2A 6ES7223 1PL22 0XAO 

Modulos da ontradas e/ou saidas analmiicas / sonsores <lo temperature 
N do 
ontradas 
0,'ou saidas 

Entradas SaKtas Tipo 

4 4 (0-10V +/-5V O20rrA) - 6ES7231-UHC22-DXAII 
2 •>,- 10V 020mA) 6ES7232-0HB22-OXA0 

4 iO-tOV +/-KP.' 0-20irA: 1 •>/-10v 0-2OmA) -JE': 7 2 3ri i>KD22"XAn 
2 sensor temp. RTt- 6ES7231 7PB22^)XA0 
4 sensor temp, Terr-->p-ar 6ES7231 7PD22OXA0 

Kit para iniciantos Ti|»o 
True P o w e r Box: CPU 222 CA software, cabo 
manual (Ingles), chaves de entr*da e motor de srnulacao 

6ES729a-0AA20^iBA2 

7" I T j A-r,tf.rrr»-Jia"»3iio-fltidK IIC/I82&CA/DS-22A 
Siemens Ltda w^^K£*i?S5,\-u#<xia. Sawrtroo; 

e estoo ruieitot a alMra;6ei 
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ANEXO B: 

Especificacdes Tecnicas dos componentes: 

• Fontes de Alimentacao. 
Tipo de mbdulo Fonte de Alimentacao 
Tensao de entrada 120/203 VAC 24/48/60/110 VDC 
Range Permitido 93 a 132 VAC/187 a 264 VAC 16.8 a 138 VDC 
Corrente de entrada 0.8A/0.5A 2A/1A 3.5A/ 1.7A 2.1A/ 1.2A 4A(24V)/0.9A(110V) 
Tensao de Saida 24 VDC 
Corrente de Saida 2A 5A 10A 5A 2A 
Protegao de curto-
circuito 

eletronica eletronica, restart automatico 

N°. Encomenda Grupo 6ES7 307- 6ES7 307- 6ES7 307- 6ES7 307- 6ES7 305-1BA8.-... 
1BA0-... 1EA0.-... 1KA0.-... 1EA8.-... 

CPU's Compactas (l/Os, Comunicacao e Funcoes Tecnol6gicas integradas) 
CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2 PtP 

Cod. de Encomenda 6ES7312-5BD.. 6ES7313-5BE.. 6ES7313-6BE.. 

Memoria principal 16 KByte 32 KByte 32 KByte 

Tempos de processamento 
• Operacoes binarias 
• Operacoes com palavras 

0,2 us a 0,4 l i s 

1 U S 

0,1 l i s a 0,2 us 
0,5 us 

0,1 ps a 0,2 ps 
0,5 ps 

Faixas de enderegamento 
• Area total de enderegamento de 

I/O 
• Area de Imagem de processo I/O 
• Canais digitals totais 
• Canais analogicos totais 

1024/1024 byte 

128/128 byte 

max. 256 
max. 64/32 

1024/1024 byte 

128/128 byte 

max. 1024 
max. 256/128 

1024/1024 byte 

128/128 byte 

max. 1024 
max. 256/128 

Fungdes Integradas 
• Contadores 

• Saidas de pulsos 

2 encoders incrementais 
24V/10 kHz 
2 canais de modulagao 
largura de pulso max. 
2,5kHz 

3 encoders incrementais 
24V/30 kHz 
3 canais de modulagSo 
largura de pulso max. 
2,5kHz 

3 encoders incrementais 
24V/30 kHz 
3 canais de modulag§o 
largura de pulso max. 
2,5kHz 

• Medicao de freqliencia 
• Posicionamento controlado 

2 canais max. 10kHz 3 canais max. 30kHz 3 canais max. 30kHz 

• Blocos de programa (FB's) de 
controle de malha integrados — Regulador PID Regulador PID 

I/O Integrados 
• Entradas Digitais 

• Saidas Digitais 
• Entradas Analogicas 

10; DC 24V; todos canais 
podem ser usados para 
alarmes de processo 
6; 24V DC; 0,5A 

24; DC 24V; todos canais 
podem ser usados para 
alarmes de processo 
16; 24V DC; 0,5A 
4:±10V, 0..10V, ±20mA, 
0/4..20mA; 1: 0...600Q, 
PT100 

16; DC 24V; todos canais 
podem ser usados para 
alarmes de processo 
16; 24V DC; 0,5A 

• Saidas Analogicas 
— 2:±10V, 0-10V, ±20mA, 

0/4-20mA 
--

Interfaces DP 
• Numero de segmentos DP 

int./CP342-5 
• No. de escravos por estagao 
• Velocidade de transmissao 

-

— 
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Interfaces PtP 
• Fisicas 
• Protocolos drivers - -

RS485/422 
3964 (R), RK512, ASCII 

CPU 313C-2 DP CPU 314C-2 PtP CPU 314C-2 DP 

Cod. de Encomenda 6ES7313-6CE.. 6ES7314-6BF.. 6ES7314-6CF.. 

Memoria principal 32 KByte 48 KByte 48 KByte 

Tempos de processamento 
• Operacoes binarias 
• Operacoes com palavras 

0,1 us a 0,2 l i s 

0,5 l i s 

0,1 psa0,2 l i s 
0,5 l i s 

0,1 ms a 0,2 ms 

0,5 ms 

Faixas de enderegamento 
• Area total de enderegamento de 

E/S 
• Area de Imagem de processo 

E/S 
• Canais digitais totais 11 

• Canais anaibgicos totais " 

1024/1024 byte 

128/128 byte 

max. 1024 
max. 256/128 

1024/1024 byte 

128/128 byte 

max. 1024 
max. 256/128 

1024/1024 byte 

128/128 byte 

max. 1024 
max. 256/128 

Fungdes Integradas 
• Contadores 

• Saidas de pulsos 

3 encoders incrementais 
24V/30 kHz 
3 canais de modulagao 
largura de pulso max. 
2,5kHz 

4 encoders incrementais 
24V/60 kHz 
4 canais de modulagao 
largura de pulso max. 
2,5kHz 

4 encoders incrementais 
24V/60 kHz 
4 canais de modulagSo 
largura de pulso max. 
2.5kHz 

• Medigao de frequencia 
• Posicionamento controlado 

3 canais max. 30kHz 4 canais max. 60kHz 
SFB p/ posicionamento de 1 
eixo usando 2 DA, AA 

4 canais max. 60kHz 
SFB p/ posicionamento de 1 
eixo usando 2 DA, AA 

• Blocos de programa (FB's) de 
controle de malha integrados Regulador PID Regulador PID Regulador PID 

I/O Integrados 
• Entradas Digitais 

• Saidas Digitais 
• Entradas Analbgicas 

• Saidas Analogicas 

16; DC 24V; todos canais 
podem ser usados para 
alarmes de processo 
16; 24V DC; 0.5A 

24; DC 24V; todos canais 
podem ser usados para 
alarmes de processo 
16; 24V DC; 0,5A 
4:±10V, 0..10V, ±20mA, 
0/4...20mA; 1: 0...600D, 
PT100 
2: ± 10V, 0-10V, ± 20mA, 
0/4-20mA 

24; DC 24V, todos canais 
podem ser usados para 
alarmes de processo 
16; 24V DC; 0.5A 
4:±10V, 0..10V, ±20mA, 
0/4...20mA; 1: 0...600Q, 
PT100 
2: ± 10V, 0-10V, ±20mA, 
0/4-20mA 

Interface Profibus DP integrada 
• Numero de segmentos DP 

int./CP342-5 
• No. de escravos por estagao 
• Velocidade de transmissao 

1/1 

32 
12 MBit/s 

-
1/1 

32 
12 MBit/s 

Interface Serial PtP integrada 
• Fisicas 
• Protocolos drivers 

- RS485/422 
3964 (R), RK512, ASCII -

" integrada + possivel de ser inserida. 
• CPU 's padrao 

CPU 313 CPU 314 CPU 315 

Cod. de Encomenda 6ES7313-1AD.. 6ES7314-1AE.. 6ES7315-1AF.. 

Memoria principal 12 Kbyte 24 Kbyte 48 Kbyte 

Tempos de processamento 
• Operagoes binarias 
• Operagoes com palavras 

0,6 ps a 1,2 ps 
2 us 

0,3 ps a 0,6 ps 
1 ms 

0,3 ps a 0,6 ms 

1 ms 
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Faixas de enderegamento 
• Area total de enderegamento de 

E/S 
• Area de Imagem de processo 

E/S 
• Canais digitais totais 
• Canais analogicos totais 

128/128 byte 

32/32 byte 

max. 256 
max. 64 entradas ou 32 
saidas 

512/512 byte 

128/128 byte 

max. 1024 
max. 256 entradas ou 128 
saidas 

512/256 byte 

128/128 byte 

max. 1024 
max. 256(max. 256 entradas 
ou 128 saidas centrais) 

Interfaces Profibus DP 
• Numero de segmentos DP 

int./CP342-5 
• No. estagao escravas DP por 

CPU (interfaces integradas / CP 
342-5) 

• Velocidade de transmissao 

- - -

CPU 315-2 DP CPU 316-2 DP CPU 318-2 DP 

Cod. de Encomenda 6ES7315-2AF.. 6ES7316-2AG.. 6ES7318-2AJ.. 
Memoria principal 64 Kbyte 128 Kbyte 512 Kbyte 

Tempos de processamento 
• Operagoes binarias 
• Operagoes com palavras 

0,3 ps a 0,62 ps 
1ps 

0,3 ps a 0,62 ps 
1ps 

0,1 ps 
0,1 ps 

Faixas de enderegamento 
• Area total de enderegamento de 

E/S 
• Area de Imagem de processo 

E/S 
• Canais digitais totais 
• Canais analogicos totais 

1/1 Kbyte 

128/128 byte 

max. 8192 (1024 centrais) 
max. 512(max. 256 entradas 
ou 128 saidas centrais) 

2/2 Kbyte 

128/128 byte 

max. 16384 (1024 centrais) 
max. 1024(max. 256 
entradas ou 128 saidas 
centrais) 

8/8 Kbyte 

256/256 byte (pode ser 
expandida para 2048) 
max. 65536 (1024 centrais) 
max. 4096(max. 256 
entradas ou 128 saidas 
centrais) 

Interfaces Profibus DP 
• Numero de segmentos DP 

integrado/CP342-5 
• No. estagao escravas DP por 

CPU (interfaces integradas / CP 
342-5) 

• Velocidade de transmissao 

1 / 1 

64/64 

12 Mbit/s 

1 / 1 

125/64 

12 Mbit/s 

2 / 2 

32(MPI-SS), 125(DP-SS)/64 

12 Mbit/s 

Modulos de Interface 
Tipo de modulo IM 360 IM 361 IM 365 
Aplicacao Utilizada no rack central para 

a comunicagao de ate 3 
Racks de Expansao 
utilizando IM's 361 

Utilizada no Rack de 
Expansao para a 
comunicagao com o Rack 
Central utilizando IM 360 

Utilizada no Rack central e no 
Rack de Expansao, possibilita a 
utilizag3o de apenas 1 Rack de 
Expansao 

Alimentagao Interna (Via back plane) Externa (Fonte Externa 24 V 
DC) 

Interna (via cabo de comunicagao) 

Distancia entre 
Rack Central e Rack 
de Expansao 

ate 10mt. 1mt. 

Escopo de 
fornecimento 

1 pg 2 pgs + cabo de comunicagao 
(1mt.) 

N°. Encomenda 
Grupo 

6ES7 360-3AA0.-... 6ES7 361-3CA0.-... 6ES7 365-OBA...... 

Cabo para interligar 
IM 360 com IM 361 

1 m. 2.5 m. 5 m. 10 m. 

N°. Encomenda 
Grupo 

6ES7368-3BB0...... 6ES7368-BC5.... 6ES7368-3BF0.- 6ES7368-3CB0...... 

Modulos de E/S - Entradas Digitais 
Tipo de modulo Entradas diqitais 
Tensao CC 
Adequado a Chaves e sensores de proximidade 2 / 3 / 4 fios (BERO's) 
Tensao de entrada 24V 48 a 125 V 

Retardo da entrada 0,1 -20ms | 1,2 a 4,8 ms 10 ms 
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Numero de canais 16 16 32 8 16 16 16 
Isolagao galvanica: 
Numero de grupos 

1 1 2 1 1 1 8 

Extras — . _ — 8SD 16 SD . . . 
N°. Encomenda Grupo 6ES7 321-

7F3H0.-... 
6ES7 321-
1BH0.-... 

6ES7 321-
1BL0.-... 

6ES7 323-
1BH0.-... 

6ES7 323-
1BL0.-,.. 

6ES7 321-
1BH5.-... 

6ES7 321-
1CH8.-... 

Tipo de modulo Entradas digitais 
TensSo AC 
Adequado a Chaves e sensores de proximidade 2 / 3 / 4 fios (BERO's) 
Tensao de entrada 120/230V 120V 120/230V 120/230V 
Capacidade de 
Diagnose / Interrupgao 

nao nao nao nao 

Retardo da entrada 25 ms 25 ms 25 ms 25 ms 
Numero de canais 16 32 8 8 
Isolagao galvanica: 
Numero de grupos 

4 4 4 8 

Extras — — — — 

N°. Encomenda Grupo 6ES7 321-1FHO.-... 6ES7 321-1ELO.-... 6ES7 321-1FF0-... 6ES7 323-1FF1.-... 
Modulos de E/S - Saidas Digitais 

Tipo de mbdulo Saidas digitais 
Tensao CC 
Adequado a Valvulas solenoide, contatores CC e sinaleiros 
Tensao de saida 24V 48 a 125 V 
Corrente de saida 0,5 A 2 A 1,5 A 
Numero de canais 16 32 8 16 8 8 8 
Isolagao galvanica: 
Numero de grupos 

2 4 1 1 1 2 4 

Extras — — 8 ED 16 ED . . . — — 

N°. Encomenda 
Grupo 

6ES7 322-
1BH0.-... 

6ES7 322-
1BL0.-... 

6ES7 323-
1BH0.-... 

6ES7 323-
1BL0.-... 

6ES7 322-
8BF0-... 

6ES7 322-
1BF0-... 

6ES7 322-
1CF8.-... 

Tipo de m6dulo Saidas digitais 
Tensao CA UC (rele) 
Adequado a bobinas magneticas AC, contatores, partidas de 

motor, pequenos motores e sinaleiros 
bobinas magneticas AC, contatores, partidas de 
motor, pequenos motores e sinaleiros 

TensSo de saida 120/230 V 120/230 V 120 V 24-120 
Vcc; 
24 - 230 
Vca 

24 a 120 Vcc 
48 a 230 Vca 

Corrente de saida 1 A 1 A 2 A 1 A 2 A 3 A 5 A 
Numero de canais 16 8 8 32 16 8 8 8 
Isolagao galvanica: 
Numero de grupos 

2 2 8 4 2 4 8 8 

,—— x ' 

Extras — . . . . . . . . . . . . . . . 

N°. Encomenda 
I Grupo 

6ES7 322-
1FH0.-... 

6ES7 322-
1FF0.-... 

6ES7 322-
5FF0.-... 

6ES7 322-
1EL0.-... 

6ES7 322-
1HH0.-... 

6ES7 322-
1HF0.-... 

6ES7 322-
1HF1.-... 

6ES7 322-
5HF0.-... 

Tipo de modulo Entradas analogicas 
Variavel de 
medicao 

Tensao 

Faixa de medigao 
do encoder 

±80 mV 
±250 mV 
±500 mV 
±1 V 
±2,5 V 

±5 V 
1 a 5V 
±10 V 

0a 10V ±1 V 
±2,5 V 
±10 V 
0a 2 V 
0a 10V 

±10 V 
±50 mV 
±500 mV 
1 a 5 V 
±1 V 
±5V 

Numero de 
canais 
Numero de 
grupos 

8 

4 

2 

1 

8 

4 

4 

1 

2 

1 

4 

4 

8 

1 

—S — 
Resolugao max. 14 bit 

+ sinal 
max. 14 bit 
+ sinal 

15 bit + 
sinal 

8 bit 12 bit + 
sinal 

13 bit + 
sinal 

12 bit + sinal 

Tempo de 
conversao por 
canal 

min. 3 ms min. 3 ms min. 10 ms 5 ms min. 85 ms min. 0,2ms < 70 ms 

Fungdes 
adicionais 

Medigao de 
corrente, 
resistencia 

Medigao de 
corrente 

2 saidas 
analogicas 

Medigao de 
resistencia 
e 

Medigao de 
corrente, 4 
saidas 

Medigao de 
corrente, 
resistencia e 
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N . Encomenda 
Grupo 

temperatura 
(TC+RTD) 

6ES7 331-
7KF0-... 

6ES7 331-
7KF30.-... 

6ES7 331-
7NF0-... 

6ES7 334-
0CE0-... 

temperatura 
(RTD), 2 
saidas 
analbgicas 
6ES7 334-
0KE0-... 

analogicas 

6ES7 335-
7HG0.-... 

temperatura 

6ES7 331-
1KF00-... 

Tipo de modulo 
Variavel de medigao 

Entradas analogicas 
Corrente 

Faixa de medigao do 
encoder 

±3,2 mA, 
±10 mA, 
±200 mA. 
0 a 20 mA, 
4 a 40 mA 

±20 mA 
0 a 20 mA 
4 a 40 mA 

0 a 20 mA ±10 mA 
0 a 20 mA 
4 a 40 mA 

0 a 20 mA 

Tipo de conexao transdutor 2 e 4 fios transdutor4 fios transdutor 2 e 4 
fios 

Numero de canais 
Numero de grupos 4(8) 1 
Resolugao max. 14 bit + 

sinal 
max. 14 bit + 
sinal 

15 bit + 
sinal 

bit 13 bit + 
sinal 

12 bit + sinal 

Tempo de conversao 
por canal 

min. 3 ms min. 3 ms min. 10 ms 5 ms min. 0,2 ms < 70 ms 

Fungdes adicionais Medigao de 
tensao, 
resistencia e 
temperatura 
(TC+RTD) 

Medigao de 
tens3o 

2 saidas 
analbgicas 

Medigao de 
tens§o, 4 
saidas 
analogicas 

Medigao de 
tensSo, 
resistencia e 
temperatura 

N°. Encomenda Grupo 6ES7 331-
7KF0-... 

6ES7 331-
1BH0-... 

6ES7 331-
7NF0-... 
(6ES7 331-
7NF1.-... 

6ES7 334-
0CE0.-... 

6ES7 335-
7HG0-... 

6ES7 331-
1KF00-... 

Tipo de modulo Entradas analbgicas 
Variavel de medigao Resistencia 

Faixa de medigao do 
encoder 

150Q, 300Q, 600Q 10 kQ 600Q, 6 kQ 

Tipo de conexao conexao 2 / 3 / 4 fios 
Numero de canais 
Numero de grupos 
Resolugao max. 14 bit + 

sinal 
max. 14 bit 
sinal 

max. 15 bit + 
sinal 

12 bit + sinal 12 bit + sinal 

Tempo de conversao 
por canal 

min. 3 ms min. 3 ms min. 10 ms min. 85 ms < 140 ms 

Fungdes adicionais Medigao de 
tensao, corrente 
e temperatura 
(TC+RTD) 

Medigao de 
temperatura 
(RTD) 

Medigao de 
temperatura 
(RTD), 2 saidas 
analogicas 

Medigao de corrente, 
tensao e temperatura 

N°. Encomenda Grupo 6ES7 331-
7KF0.-... 

6ES7 331-
7KB0-... 

6ES7 331-
7PF0.-... 

6ES7 334-
0KE0.-... 

6ES7 331-1KF00-... 

Tipo de 
modulo 
Variavel de 
medigao 
Faixa de 
medigao do 
encoder 

Numero de 
canais 
Numero de 
grupos 
Resolugao 

Tempo de 
conversao por 

Entradas analogicas 

Temperatura 

Pt100 (-120 
-+130 °C) 

max. 14 bit 
+ sinal 
min. 85 ms 

Pt100 
Nt100 
(-200 - +385 °C) 

max. 14 bit 
+ sinal 
min. 3 ms 

max. 14 bit 
+ sinal 
min. 3 ms 

Pt100 ; 
200 ; 500 ; 
1000 ; 
Nt100 ; 
120 ; 200 ; 
500 ; 1000; 
Cu 10 (-200 
- +850 °C e 
-120-
+ 130°CJ 

15 bit + 
sinal 
min. 10 ms 

Termoelementos tipo E, N, 
J, K, L 

max. 14 bit 
+ sinal 
min. 3 ms 

max. 14 bit 
+ sinal 
min. 3 ms 

Termoelem 
entos tipo 
B, E, N, J, 
K, L, R, S, 
T, U 

15 bit + 
sinal 
min. 10 ms 

Pt100 (-120 
-+130 °C) 

12 bit + 
sinal 
< 140 ms 
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canal 
Fungoes 
adicionais 

Medigao de 
resistencia, 
2 saidas 
analogicas 

Medigao de 
corrente, 
tensao e 
temperatura 
(TC) 

Medigao de 
resistencia 

Medigao de 
corrente, 
tensao e 
temperatura 
(RTD) 

Medigao de 
corrente, 
tensao e 
temperatura 

N°. 
Encomenda 
Grupo 

6ES7 334-
0KE0-... 

6ES7 331-
7KF0-... 

6ES7 331-
7KB0.-... 

6ES7 331-
7PF0-... 

6ES7 331-
7KF0-... 

6ES7 331-
7KB0-... 

6ES7 331-
7PF0.-... 

6ES7 331-
1KF00-... 

• Modulos de E/S - Saidas Analogicas 
Tipo de modulo Saidas analogicas 
Variavel de medigao Tensao 
Faixa de medigao do Oa 10V, 1 a5V,±10V 0 a 10V 0 a 10V 
encoder 0a2V 
Capacidade de 
Diagnose / Interrupgao 

sim nao nao 

Falha de operagao ±0,5% ±0,12% ±0,6% ±1% ±0,5% 
Numero de canais 4 2 4 2 2 4 
Numero de grupos 4 2 4 1 1 4 
Resolugao 12 bit 12 bit max. 15 bit 

+ sinal 
8 bit 12 bit + 

sinal 
13 bit + sinal 

Tempo de conversao 0,8 ms 0,8 ms 1,5 ms 2,5 ms min. 85 ms 0,8 ms 
por canal 
Fungdes adicionais Saida de Saida de Saida de Saida de 4 entradas Saida de 

corrente corrente corrente corrente, 4 
entradas 
analogicas 

analogicas corrente, 4 
entradas 
analogicas 

N°. Encomenda Grupo 6ES7 332- 6ES7 332- 6ES7 332- 6ES7 334- 6ES7 334- 6ES7 335-N°. Encomenda Grupo 
5HD0.-... 5BH0.-... 7NDF0.-... 0CE0.-... 0KE0.-... 7HG0.-... 

Tipo de mbdulo Saidas analogicas 
Variavel de 
medigao 

corrente 

Faixa de medigao 
do encoder 

±20mA, 0 a 20mA, 4 a 
20mA 

0 a 20mA 

Tipo de conexao conexao a 2 fios 
Capacidade de 
Diagnose / 
Interrupgao 

sim nao 

Falha de 
operagao 

±0,6% ±0,18% ±1,0% 

Numero de canais 
Numero de 
grupos 
Resolugao 12 bit 12 bit max. 15 bit + sinal 12 bit 
Fungoes 
adicionais 

saida de alimentagao saida de alimentagao saida de alimentagao saida de alimentagao, 4 
saidas analbgicas 

N . Encomenda 
Grupo 

6ES7 332-5HD0-. 6ES7 332-5HB0-. 6ES7 332-7ND0-. 6ES7 334-0CE0-... 
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ANEXO C: 

Controlador Programavel SIMATIC - S7-400 
CPU's Standard Tipo 
CPU 412-1:48*48 kB 6ES7412-IXF04-OABi'' 
CPU 413-3; 72*72 kB nFS?412-2XG04JJABC 
£=•... 414-2 DP 128-123 kB rtf-lna 32768 =-3 •>ES7414-2XGj4-0ABC 
0 = . . 41--3 r.=- 3 6 4 - J A 4 | , = r i a - im 32768 = :3 •:.E^741i.--.X.|n4-CAB0 
C P U 4 1 6 - 2 M + 1 4 M 3 maxima 131072 =AS:4Cns 6ES74l-3.2XK"4-CA6n 
C=0416-33= 2.8»25-MB -ra r u -yn2 E'S: 4C ns 6ES7416-3XL04-0ABO 

417-4 .•=' "5-t: VE 1 nt-rr'j ;e MFI'D'. " T*-aee 7° CinWt'JM S S : r J . no 13'S72 E-3. 30 "S 6ES7417-4XL04-OABO 

CPU's para Sistema Redundante .' Fail-Safe Tipo 
CPU 414-4H384 - ?84 >P 6ES7414-4HJ04-OABO 
C=... 417-41-: 2-2 MB: r a r e ;?:36 SVS 6ES7417-4HL04-OAB0 
IF-. 1C - L--U- vdu•:• de -cvni i r i ; -p i 's S nana ^aa.ndi^:* OES796O-IAA00-0XAII 
cacoseo-1 B&raoaeaemremoduios F9K t - : i 1 m 6ES79M.1AA0-J.5AAO 

Cartio de Memoria RAM Tipo 

RAM 2!6 KB 6ES7952-1AHOO0AAO 
F.AM • M= •• = S7?f.2 1AK---C-CAA-
RAM 2 MS 6ES70f2-1A.00.CAAi-
RAM 4MB 6ES7952-1AM00-C'AA0 

Programas 

Safiaaa 3"=> Z U a a 2 •'• ME^. - | -V4 ' :CC3 =RCF-X=>^0=: S * " nan.al: C : - R Q M 
S0U3 -9 S ' E 3 ? ' rcfrsscna E2 •^2:c: i - ;~=F 7 -S73RA s H-S7-SCl»S7-P lCSlP>l 
:cnva-sor =C V=l 37-3CD a S-7-4C0: 
:-:nvft-s:.r-C V J I - .'SB ft 2C:-:-*=> :-:r Q ' - '• 

Fonte de alimentacao Tipo 

• ; C ; 2 3 0 ' . A - 4 A 6ES74O7-ODAO1-OAA0 
• : : . : I - . A ; - C A 6ES7407 0KA010AAO 

• 2 C 2 3 3 V A C 20 A 6ES7407 0RA01-OAAO 

Acessorios Tipo 

Basdoor L.R2 - ? Slots 5ES740C IJA01 DAAC 
BasdOorURI - 18 S i c " &ES74O0-1TAO1-OAA0 
A3s:tcrCR?-4Slot= 6ES7401 1DA01-OAAO 

Cartao de Memoria RAM Tipo 

F-EPROM 2:6 kg 6ES7952-OKH0O-OAAO 
F-EPROM 1 MP 6ES79f.7.MKC0.-.1AAi-
F-E=RDM2MB 6ES7952-1KL00-9AA0 
F-E=R JM - MB 6ES7962-IKM00.CAA" 

Tipo 
6ES7810-4C C07-OYA5 
6ES7810-5CC07-0YE0 
•ir«17972.Mr-A2.1-0XA" 
6ES7972-OCB2U JXAu 

Acessorios Tipo 

Cans::-:-- frontal 
D3-a aoarafusar 

6ES7492 1ALO0-OAA0 

Battriade ban-up 6ES79710BAOO 

Modulos de E'S Digital Tipo 

Diatji 32 - 24 V C C 6ES7421-1BL01-0AAO 
=-:. Distal 16 X 120 / 23: V C C . ' A C r.ES7421-1FH20-CAAii 
Sakla Dtp* 16 > 24 v c c : : A 6ES7422-1BHH-0AAC 
> 3 K 3 2l3r.3 ?2 • 24 V C C : C 5 A 6ES7422-1BLC0-CAA0 
?j fca r.hl-3 Ifl • 120/230 V A C 2 A C.ES7422-1FHCO-0AAO 
• :,ko : . i3h3 16 • in . - c - j I,ES7422.1HHU0CAA0 

Modulos de E/S Analoglca Tipo 

Ent Analedca "6 • 1? r-ts t ; 6ES7431.0HHOO-OAB0 
Ent Anakiolca 8 -13 tots r.ES74;.1.1KFOC-OAB0 
Ent An3lccl:3 8 • 1: i>s J.':, "-eir-cpa:. caoac.fi agn I.ES74M.7KFOC-OAB0 
Ent Analoglca '5 • 16 tuts 6ES7431-7OH00-CABD 

Modulos de Comunicacao Tlpo Modulos de Interface Tipo 

CP441-1 - Sertai • 1 mar* iNscessltasib^ocuiodelrr.elace: 6ES7441-1AA03-CAEO 
( r £ 7 i i i 1 * Ai l ' ' f , ' iCr 

IM4&:-C- - :* lacr dr E-pa-sao Ss-a".se~>S'v K-Bu; 6ES7460 0AA010ABO 

C"44*-2 - Serta - 2 rcer* • \*<9ssita ŝ h"t>3uo da intelaca: 
CP443-1IND ETF-ERNE" ~CF.' P e SO 

f>ES<441 -2AA' . ' . . - lAt l 
r,OK7443-1EX11.CXEC 

IM4EO-3- itertace de Expansao Send, oeseentral at« lOOn 6ES7460-3AA01-OABO 
CP443-1 I* IND ETHE^NE" IT 6GK7443-1GX11-0XE0 IM4614- v r l a c f df E . p a - ; a ; ? r - d se- i f - . K-Bu= 6ES7461-0AAO1-OAA0 
CP443-1 AD\ ANCED - E • TC°I 0 - ISO - WES i. t4 - li " ' Ml IM461-1 • r r l a c j d f E - c a - s a o Se-d. K-Bus 6ES7461.1BA01-OAAO 

r c\7 t 1 A B ft l n '• -i C=443-5 EXTENDED PROFIBUS DP) 
CP443-5 BA3 C i PRC-IB. '3 2=. 

fciK7443 e-DXCJ-OXEO 
6GK7443-5FX02-OXE0 

IM461-? - nterlace de Expansao Recalw descentrai 
a:* "j'.n c c r - . - E - s -

DC 3 ' * "J 1 • JAMI.1 1 -UMM J C=443-5 EXTENDED PROFIBUS DP) 
CP443-5 BA3 C i PRC-IB. '3 2=. 

fciK7443 e-DXCJ-OXEO 
6GK7443-5FX02-OXE0 

M463-2- n:ertace d» ExpansJo Sand, para Sas-E>a S5; 6ES7463-2AA00-0AA0 

Modulos de Funcao Tlpo 

FM4S0-1 Mod. o Contador 2 a n s imax. SCO krC 
:a-a «n::-:*r ncrerien". i 

6ES7450-1APOO-OAEO 

-M4M Moculo de o-asK c n a r r —a 6ES7451-3AL0O-0AEO 

Cabos para modulos de interface Tipo 

Car:o46S-1 &'tra f . ' - : C - C e 4 ; 1 - C 4 6 ; - ; e 4 6 l - 3 1.5m 6ES7468-1BB50 0AAO 

Caho 46S-1 e-tre M4ec-Oe4Ai-0e-46;-3 a 461-3 iOr i:.ES746& iCBi-'f'-i-AAO 

Cal:a46S-l e-t-6 M 4=c-C e 4:1-0 c J 4 6 . - ; 9 461-3 c D r BES74S8-1CF00-0AAQ 
Cal:o 46S-1 e-tra M A ; C - C « 4= 14J CJ 46 : - : . 9 461-3 iD.-n 6ES74$8-tDB0O-OAA0 
Caho 4C'.A-3. &-re f.' 4=c-c « 4 ; v •.= T 6ES7488 3BB50-OAA0 
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