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RESUMO 

 

Este trabalho é baseado no controlador lógico programável Unitronics Vision 

350 e discorre sobre as funcionalidades de um controlador lógico programável e de 

sua interface humano máquina. Apresenta suas principais configurações, aborda a 

elaboração de circuitos para testar suas entradas e saídas analógicas e digitais, bem 

como propõe dois métodos para comunicação de dados empregando o protocolo 

TCP/IP, permitindo a escrita e leitura de dados tanto no controlador lógico 

programável como em um banco de dados hospedado em um servidor Linux, sem 

utilizar o padrão de interoperabilidade de automação industrial OPC. 

 

Palavras-chave: Controlador lógico programável. Java. Linux. Banco de dados. 

TCP/IP. Ethernet. 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

This work is based on the Unitronics Vision 350 programmable logic controller 

and discusses the functionality of a programmable logic controller and its human 

machine interface. Presents its main settings, addresses the development of test 

circuits for its analog and digital inputs and outputs, as well as propose two methods 

for data communication using the TCP/IP protocol, allowing the reading and writing of 

data in the programmable logic controller and also in a database hosted on a Linux 

server, without using the interoperability standard for industrial automation OPC. 

 

Keywords: Programmable logic controller. Java. Linux. Database. TCP/IP. Ethernet. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 No decorrer do curso de pós-graduação de automação e controle, um dos 

temas recorrentes das aulas foi a apresentação da pirâmide de automação, 

segmentando as áreas de chão de fábrica, dados, tecnologia da informação e a área 

de planejamento de recursos da empresa (ERP) (NOF, 2009, p. 804).  

 Em uma das aulas nos foi apresentado o padrão de interoperabilidade para 

automação industrial chamado de OPC, livre, que tem por finalidade padronizar a 

transferência de dados entre as camadas chão de fábrica / dados, com a camada da 

área de tecnologia da informação (TI), assegurando que os dados das camadas 

inferiores sejam transmitidos de maneira homogênea para as camadas de TI.  

 Ao pesquisar um pouco mais sobre o padrão no site da organização OPC 

Foundation (https://opcfoundation.org), constatou-se que as especificações são 

fornecidas apenas aos associados à fundação, livre de quaisquer ônus, desde que o 

associado esteja em dia com suas obrigações.  

 Para se associar à fundação, tem que se utilizar um e-mail corporativo, não 

serve e-mails do Gmail, Yahoo, Hotmail e outros. Ao tentar a filiação, seguindo as 

regras do site, somente foi possível se cadastrar utilizando um e-mail de um servidor 

localizado nos Estados Unidos, domínio ".com".  

 Conforme informado no e-mail de cadastramento, OPC Foundation (2015), o 

custo da associação para se ter acesso ao documento de especificação do padrão 

OPC varia entre US$900,00 e US$18.000,00 de acordo com o tamanho da empresa. 

 Devido ao custo e à dificuldade de se conseguir acesso à especificação do 

padrão OPC, optou-se por não se concluir a filiação à fundação.  

 Observando o mercado, nota-se que além dos fornecedores tradicionais de 

produtos e soluções de automação industrial, outros fabricantes vêm apresentando 

soluções de baixo custo que dispõem de um ambiente de desenvolvimento 

colaborativo, multiplataforma, de software realmente livre, que suporta conexão à 

banco de dados. 

 Essas soluções incluem interfaces e sensores de fácil integração que podem 

ser aproveitados pela indústria inicialmente em situações não críticas e 

eventualmente se estendendo a outras áreas, ou seja, o mercado está evoluindo e é 

necessário e oportuno que se levantem as seguintes questões, mesmo que 

recorrentes: 
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 O que é e para que serve um CLP e a IHM? 

 Quais as principais configurações e sinais de um CLP? 

 Como testar as entradas de um CLP? 

 Como um CLP poderia gravar em um banco de dados sem utilizar OPC? 

 Como uma aplicação poderia ler dados de um CLP sem utilizar OPC? 

 

 Longe de querer levantar a bandeira a favor de uma ou outra solução ou dizer 

que este trabalho traz um ponto final a um assunto tão extenso, as respostas aos 

itens acima procuram levar o profissional da área de automação a avaliar as 

alternativas disponíveis para integrar as informações geradas por um CLP às demais 

camadas de um sistema de automação conforme descrito por Nof (2009, p. 804). 

 

1.1 Objetivo 

 

 Esse estudo tem a intenção de apresentar uma visão geral do controlador 

lógico programável (CLP), sua finalidade, suas entradas e saídas, descrever em 

linhas gerais a finalidade da interface humano máquina (IHM), abordar um método 

que permita ao CLP persistir dados em uma base de dados e implementar em Java 

o protocolo de comunicação ASCII do CLP em estudo, permitindo que uma 

aplicação rodando em um computador leia e escreva dados no CLP pela interface 

Ethernet utilizando o protocolo TCP/IP. 

 

1.2 Justificativa 

 

 De acordo com Pierro, Joia e Ribeiro (2001) as mudanças tecnológicas e 

socioculturais contemporâneas nos impõem a necessidade de atualização constante 

do conhecimento. 

 Ao mesmo tempo, segundo o SENAI São Paulo 

(http://www.sp.senai.br/Senaisp/WebForms/Cursos/CursosTipos.aspx?Tipo=117&Me

nu=33), o curso de Pós Graduação em Automação e Controle oferece aos alunos a 

possibilidade de especialização, ampliando a formação inicial obtida no curso 

superior e ampliando o leque de oportunidades de atuação profissional, afirmação 

alinhada com Pierro, Joia e Ribeiro (2001, p.13) que afirmam que a educação 
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continuada visa "responder às múltiplas necessidades formativas que os indivíduos 

têm no presente e terão no futuro", indicando que o indivíduo pode e deve 

prosseguir com seus estudos, suprindo suas necessidades específicas. 

 Em outra linha de raciocínio, diversa da abordagem inicial, existe a indústria 

de automação em constante evolução que já ha algum tempo vem oferecendo itens 

como CLPs com IHM incorporada entre outras soluções, fora o lançamento no 

mercado de uma série de dispositivos inteligentes, com alta capacidade de 

processamento, baixo consumo de energia, incluindo a possibilidade de 

comunicação Ethernet e WiFi utilizando protocolo TCP/IP, permitindo fácil integração 

a sistemas de bancos de dados. 

 Embora esses dispositivos (Raspberry, Arduino, BeagleBone e kits de 

desenvolvimento em geral) não sejam CLPs como a indústria esteja acostumada a 

utilizar, eles são de baixo custo, contam com um ambiente de desenvolvimento 

colaborativo e multiplataforma, incluindo uma família de interfaces e sensores de 

fácil integração que podem eventualmente serem utilizados em aplicações industriais 

em contraponto aos sistemas e soluções proprietárias oferecidas pelos fabricantes 

tradicionais de CLPs. 

 Em resposta a esse cenário que demanda o aprimoramento contínuo do 

profissional de automação, esse trabalho além de visar ampliar o leque de 

oportunidades de atuação profissional, se justifica pela necessidade de se discutir 

um ou mais métodos para que um CLP possa gravar informações em uma base de 

dados utilizando a interface Ethernet sem necessidade do emprego de interfaces 

OPC e utilizando soluções de código aberto, empregando Java nesse caso, 

mostrando que é possível desenvolver sistemas que empregam tecnologia de código 

aberto para uso com CLP a exemplo das utilizadas pelos dispositivos inteligentes 

que vem sendo lançados no mercado. 

 

1.3 Metodologia 

 

 Para atender as necessidades desse trabalho, serão detalhadas as 

características do CLP escolhido, serão abordados os tipos de sinais de entrada e 

saída digitais e analógicos suportados pelo CLP, propondo alguns circuitos de teste 

simples bem como trabalhando sua plataforma de desenvolvimento.  
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 Serão apresentadas duas técnicas para disponibilizar os dados gerados por 

um CLP a um sistema computacional via interface de rede Ethernet utilizando 

protocolo TCP/IP, sem adotar o padrão de interoperabilidade de automação 

industrial (OPC). 

 Na primeira técnica, denominada "TCP server", o CLP enviará os dados a um 

servidor Linux a intervalos regulares e os dados enviados serão persistidos numa 

base de dados MySQL. 

 Na segunda técnica, chamada "TCP client" uma aplicação Java rodando no 

computador Linux irá implementar o protocolo de comunicação ASCII do fabricante 

Unitronics, permitindo que os registros internos do CLP sejam acessados pela 

interface Ethernet do CLP, utilizando o protocolo TCP/IP e sem empregar o módulo 

OPC. 

 Esta aplicação permitirá que os registros internos do CLP sejam lidos e 

escritos a partir do computador. 

 Esta monografia parte do pressuposto que a instalação e configuração da 

infraestrutura necessária ao suporte do servidor Linux está pronta, assim como seu 

ambiente de desenvolvimento Java, firewall, máquinas virtuais, Eclipse e seus 

plugins. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO: 

 

2.1 CLP 

 

 Antes do advento do CLP, para automatizar um processo ou uma linha de 

produção somente eram utilizados relés, contatores e outros dispositivos 

eletromecânicos. A solução tinha de ser projetada, componentes especificados, feita 

a montagem da fiação altamente complexa, sendo cara, de difícil manutenção e 

alteração custosa, tanto que uma solução desse tipo é referida pelo termo "hard-

wired", segundo Siemens (2014, p. 6), termo que transmite o conceito de 

"permanentemente conectado", "que não permite mudanças" (MERRIAM-

WEBSTER, 2014). Na figura 1 abaixo, Internet Pinball Machine Database (2015) 

mostra parte do interior da máquina de fliperama “Bow and Arrow” da empresa “Bally 

Manufacturing Corp” que utiliza apenas componentes eletromecânicos para 

automatizar o registro da pontuação do jogador bem como controlar o 

comportamento da bolinha no campo de jogo. A dificuldade em se mudar a 

programação da máquina refazendo a fiação dos relés exemplifica o conceito "hard-

wired". 
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Figura 1 – Automação na indústria do entretenimento. 

 

Fonte: INTERNET PINBALL MACHINE DATABASE, 2015. 

 

 Segundo Alves (2013, p. 178), O CLP foi desenvolvido por especificações da 

indústria automobilística a partir de 1968. O CLP tinha por função reduzir os custos 

de manutenção e instalação dos painéis de controle industriais que utilizavam relés 

e Siemens (2014, p. 4) complementa dizendo que PLC ou CLP em português, é o 

acrônimo para o termo "Controlador Lógico Programável". CLP é um computador 

que possui um hardware e sistema operacional específico para uso em aplicações 

industriais e comerciais, constituído por módulo de entrada, unidade de 

processamento e módulo de saída, podendo incorporar uma interface humano 

máquina (IHM) conforme figura 2. Ainda de acordo com a figura 2, há o bloco à parte 

chamado "Dispositivo de programação" que ao ser conectado no CLP, tem por 

função programar monitorar ou configurar valores armazenados no CLP, não 

fazendo parte do CLP propriamente dito. 
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Figura 2 – Componentes de um CLP. 

 

Fonte: Adaptado de Siemens (2014, p. 5). 

 

 O CLP pode ser utilizado para automatizar uma linha de montagem, 

processos em refinarias de petróleo, plantas de tratamento de água bem como 

praticamente qualquer atividade que envolva uma série de passos a serem 

executados em uma determinada sequência e condições específicas. Basicamente o 

CLP funciona coletando dados do processo pelo módulo de entrada como 

informações vindas de outros CLPs (comunicação de dados), leituras de 

temperatura, pressão, velocidade e sinais digitais entre outros, faz o processamento 

dessas grandezas de acordo com o programa armazenado na unidade de 

processamento, cujo resultado é enviado ao módulo de saída que pode, entre outras 

opções, se comunicar com outro dispositivo, acionar um motor, uma válvula, acender 

uma lâmpada ou mesmo persistir o resultado do processamento em uma base de 

dados. 

 

2.2 IHM 

 

 Para Quezada-quezada et al. (2014) a interface humano máquina (IHM) serve 

para representar na forma de texto ou gráfica em um mostrador, dispositivos de uma 

planta como: motores, tanques, válvulas, aquecedores e reatores entre outros, além 

de grandezas monitoradas por sensores como temperatura, pressão, vazão, nível 

entre outros, exibindo informações relativas ao processo em andamento na mesma, 

conforme representado na figura 3. 
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Figura 3 – Situando a IHM. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 As informações retornadas pelos sensores ao CLP são direcionadas para a 

IHM que as converte em mensagens de texto ou elementos gráficos como alterando 

a cor de uma válvula de acordo com seu estado, dispensando ao operador, por 

exemplo, da necessidade de se escalar em tanques ou inspecionar presencialmente 

equipamentos em áreas classificadas a fim de se coletar informações relativas ao 

andamento do processo. 

 

2.2.1 Entrada de dados na IHM 

 

 Pela IHM, um operador pode ler as variáveis do processo, parametrizar CLPs, 

interromper processos, trocar receitas, atender sinais de alarmes apresentados pela 

IHM, comandar e acompanhar visualmente na IHM o processo suportado pela planta 

a partir de uma área segura, sem necessidade de acesso direto à mesma.  
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 De acordo com Weg (2015) e Unitronics (2015a), figura 4 abaixo apresenta 

dois exemplos de CLPs com IHM incorporada. 

 

Figura 4 – Exemplos de CLPs com IHM incorporada. 

 
Fonte: WEG, 2015 e UNITRONICS, 2015a. 

 

2.3 CLP e os sistemas de informação industrial 

 

 Segundo O'Brien (2001, p. 178-181) é possível identificar diversos sistemas 

de informação que apoiam a manufatura integrada por computador. Manufatura 

integrada por computador trata-se de um conceito global que vem a enfatizar o uso 

de sistemas computadorizados com o objetivo de simplificar e automatizar os 

processos de produção e as funções organizacionais, facilitando a integração dos 

processos de produção pelo uso de redes de telecomunicações bem como 

aplicando conceitos da tecnologia da informação. 

 Ainda de acordo com O'Brien (2001, p. 179) os computadores podem ser 

utilizados para controlar processos em refinarias de petróleos bem como em outros 

setores industriais. 

 São computadores dedicados, com finalidades especiais chamados 

controladores lógicos programáveis. Esses computadores controlam processos 

industriais monitorando grandezas físicas, as quais são disponibilizadas ao 

computador via sensores digitais ou conversores analógico – digitais. Uma vez 

coletadas as informações, elas são processadas, seguindo algoritmos e modelos 

matemáticos, de acordo com a programação do CLP. 
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 De acordo com a figura 5, os dados coletados e processados pelo CLP 

podem ser integrados aos demais setores da produção pelo uso das redes de 

comunicação e sistema de “Data Warehouse”, ajudando no gerenciamento do 

processo industrial como um todo (O’BRIEN, 2001, p.148). Exemplificando: durante 

a operação de um grupo de equipamentos, dados processados pelos CLPs são 

alimentados em um “Data Warehouse”, reportando informações a respeito do 

consumo dos insumos naquele processo fabril. Por sua vez, a área de planejamento 

de necessidades de material analisa a taxa de consumo de insumos utilizados pelas 

máquinas em questão, fazendo a projeção das quantidades necessárias de acordo 

com a programação da produção e providenciando o correto dimensionamento do 

estoque, garantindo que o custo de produção fique dentro da meta estimada pela 

área de controle dos custos de produção. 

 

Figura 5 – Sistemas de informação industrial. 

 
Fonte: Adaptado de O'Brien (2001, p. 179). 
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3 DESENVOLVIMENTO 

 

3.1 CLP empregado na monografia 

 

 Esta monografia é baseada no CLP Vision modelo V350-J-T2 com interface 

de rede padrão Ethernet, os resultados apresentados a seguir podem ser diferentes 

caso outros CLPs sejam utilizados. O CLP foi configurado de acordo com as 

especificações do fabricante (UNITRONICS, 2015b). O software programador 

Unitronics Vision OPLC IDE foi baixado da internet e configurado de acordo com 

instruções contidas no help em geral, principalmente no tópico “Hardware 

Configuration” e subtópicos. 

 

3.2 CLP – módulo de entrada 

 

 O módulo de entrada do CLP é responsável por fazer a leitura dos sinais 

provenientes dos sensores, que podem ser classificados em duas classes principais, 

sinais digitais e sinais analógicos. 

 

3.2.1 Sinal digital 

 

 Conforme descrito por Bryan e Bryan (1997, p. 36), para entender o conceito 

de sinal digital, pode-se considerar um interruptor de luz de cortesia instalado na 

porta de um automóvel que opere da seguinte forma: quando o interruptor está 

acionado, ele gera um sinal indicando que a porta do automóvel está aberta, 

acendendo a luz de cortesia. Ao fechar a porta do veículo, esse mesmo interruptor é 

desligado, apagando a luz de cortesia e indicando que a porta está fechada. 

 Conforme diagrama na figura 6, o sinal gerado por esse tipo de interruptor 

(sensor), que é capaz de apresentar apenas dois estados válidos, indicando que a 

porta do automóvel ou está aberta (nível lógico = 1) ou está fechada (nível lógico = 

0), é chamado de sinal digital. 
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Figura 6 – Sinal digital. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 A mesma denominação vale para as entradas do CLP que são capazes de 

reconhecer esse tipo de sinal. Quando a especificação de um determinado CLP 

informa que existem 12 entradas digitais, isso significa que o CLP consegue ler e 

processar essas 12 entradas indicando se o sinal está ou não está presente em 

cada uma das entradas do CLP. 

 

3.2.2 Sinal digital no CLP 

 

 Existe uma configuração que influencia na maneira que o CLP converte o 

sinal elétrico em sinal digital para uso no processamento interno do CLP.  

 Trata-se da configuração do tipo de ligação, PNP ou NPN, que é configurado 

por jumpers conforme indicado no quadro 4. Essa configuração serve para 

estabelecer a correspondência entre o nível do sinal elétrico presente na entrada de 

sinal do CLP com o nível lógico a ser convertido pelo CLP e utilizado na lógica 

Ladder. A entrada do CLP recebe um sinal elétrico a ser interpretado como um sinal 

digital que pode ter 3 condições: 24V, 0V ou “circuito aberto”, que pode ser um fio 

desconectado ou um contato aberto de uma chave, por exemplo. Embora “circuito 

aberto” não seja um nível lógico propriamente dito, o projetista e o técnico de 

manutenção precisam saber como o CLP interpretaria o sinal de uma determinada 

entrada caso a mesma esteja com seu circuito aberto. 
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3.2.3 PNP e NPN - Testando o funcionamento 

 

 Para identificar como as entradas digitais do CLP se comportam em relação à 

configuração PNP e NPN, montou-se o seguinte ensaio: 

 Conforme a figura 7, foi elaborado um circuito capaz de injetar um sinal 

elétrico em uma entrada do CLP, simulando os três estados possíveis: 24V, 0V e 

cabo aberto. 

 

Figura 7 – Injetor de sinal. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 
 Conforme a figura 8, montou-se um programa Ladder para ler o sinal da 

entrada em teste, utilizando o software de configuração do CLP: 

 

  



27 

 

Figura 8 – Teste PNP – NPN – Ladder. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Uma vez montado o ambiente de teste, foi realizado o ensaio, injetando o 

sinal e medindo o consumo de corrente na entrada digital do CLP, configurado como 

PNP e NPN, de acordo com o quadro 4, e observando o resultado no software de 

configuração do fabricante. 

 A seguir são apresentados os resultados do ensaio, detalhando como o sinal 

elétrico é interpretado quando a entrada digital do CLP está configurada em modo 

PNP ou modo NPN, inclusive considerando o caso de circuito aberto. 
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3.2.4 Comportamento da ligação PNP 

 

 Conforme o quadro 1, na ligação PNP é considerado nível lógico '1' quando é 

aplicado 24V na entrada. No nível lógico '1', os contatos NA/NF são comutados e a 

entrada do CLP consome 8mA de corrente. Zero volts na entrada em análise ou 

circuito aberto significa nível lógico '0'. Nessa condição, os contatos NA/NF ficam em 

estado de repouso e a entrada tem um consumo de corrente desprezível. 

 

Quadro 1 – Entrada do CLP configurada no modo PNP. 

Tensão de entrada 
Nível 

lógico 

Ladder NA 

-| |- 

Ladder NF 

-|/|- 

Consumo 

(mA) 

0 Volts 0 Aberto Fechado    

24 Volts 1 Fechado Aberto 8 

Desconectado 0 Aberto Fechado 0 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.2.5 Comportamento da ligação NPN 

 

 Conforme o quadro 2, na ligação NPN é considerado nível lógico '1' quando é 

aplicado 0V na entrada. Nessa condição, os contatos NA/NF são comutados e a 

entrada do CLP consome 8mA de corrente. 24V na entrada em análise ou circuito 

aberto significa nível lógico '0'. Nessa condição, os contatos NA/NF ficam em estado 

de repouso e a entrada tem um consumo de corrente desprezível. 

 

Quadro 2 – Entrada do CLP configurada no modo NPN 

Tensão de 

entrada 

Nível  

lógico 

Ladder NA 

-| |- 

Ladder NF 

-|/|- 

Corrente 

(mA) 

0 Volts 1 Fechado Aberto 8 

24 Volts 0 Aberto Fechado    

Desconectado 0 Aberto Fechado 0 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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3.2.6 Entradas analógicas 

 

 O CLP não trabalha apenas com sinais digitais. Em algumas condições e de 

acordo com o processo controlado pelo CLP é necessário medir grandezas que seu 

comportamento apresenta uma variação contínua dentro de uma escala de valores. 

 Alguns exemplos de sinais analógicos a citar são: temperatura, velocidade, 

peso, pressão, nível e vazão entre outros.  

 Essas grandezas analógicas precisam ser representadas digitalmente para 

poderem ser processadas pelo CLP. 

 O CLP objeto de estudo possui duas entradas analógicas que serão 

configuradas para receber sinais que variam entre 0 e 10V (AN0) e de 0 a 20mA 

(AN1). O quadro 3 apresenta as especificações dessas entradas. 

 

Quadro 3 – Especificação das entradas analógicas do CLP V350-J-T2. 

  Corrente Tensão 

Tipo de sinal 0 a 20mA 4 a 20mA 0 a 10V 

Resolução 10 bits 
10 bits menos o range 

de 0 a 4mA 
10 bits 

Método de 
conversão 

Aproximação sucessiva 

Unidades de 
conversão 

1023 820 1023 

Valor de cada 
unidade 
de conversão 

incrementos de 
20mA/1023 

incrementos de 
20mA/1023 

incrementos de 
10V/1023 

Fora de escala Sim, a saída do conversor apresentará o valor 1024 

Precisão 0,9% 

Impedância de 

Entrada 
243 Ω 243 Ω >150K Ω 

Valor máximo de 

entrada 
25mA @ 6V 25mA @ 6V 15V 

Fonte: Adaptado de Unitronics (2015c). 

 

 De acordo com Unitronics (2015c), o sinal analógico convertido para digital é 

representado por um número inteiro que pode assumir qualquer valor entre 0 e 1023 

(10bits) que varia de acordo com o nível do sinal de entrada. 
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 O valor 1024 serve para representar que o sinal de entrada ultrapassou o 

máximo permitido na entrada analógica (condição de overflow), conforme indicado 

no quadro 3. 

 Respeitando as especificações contidas no quadro 3, esse sinal digital que 

pode assumir qualquer valor entre 0 e 1024 serve para representar tanto o sinal 

analógico de “0 a 10V” como os sinais de “0 a 20mA” e de “4 a 20mA”, também 

analógicos. 

 O modo como o hardware em estudo é configurado para receber o sinal 

analógico, tensão ou corrente, é configurado por meio de jumpers, conforme 

especificado por Unitronics (2015b) no guia de instalação e adaptado no quadro 4 e 

na figura 9. 

 

Figura 9 – Jumpers do CLP V350-J-T2. 

 

Fonte: UNITRONICS, 2015b. 
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Quadro 4 – Configuração de hardware – CLP V350-J-T2. 

Configuração das entradas digitais 0 - 11 

Ajuste JP1 (todas entradas) 

NPN A 

PNP B 

 

Configuração das entradas 10 e 11  
para serem analógicas ou digitais 

Ajuste 
JP5 

(entrada 10) 

JP6 

(entrada 11) 

Digital A A 

Analógica B B 

 

Configuração das entradas analógicas 
AN0 e AN1 

Ajuste JP3 (AN0) JP4(AN1) 

Tensão A A 

Corrente B B 

Fonte: UNITRONICS, 2015b. 

 

 Uma vez que o hardware é configurado conforme o quadro 4, para tratar 

adequadamente o sinal elétrico injetado nas entradas analógicas, AN0 e AN1 no 

caso, é necessário indicar no software programador VisiLogic em qual endereço de 

memória será armazenado o resultado da conversão analógico – digital (AD). 

 Para configurar o registro de memória onde será armazenado o resultado da 

conversão AD, deve-se abrir o software VisiLogic, ir no menu “View”, escolher a 

opção para visualizar as configurações de hardware.  

 Na tela de configuração de hardware, deve-se assegurar que o modelo do 

CLP e opcionais estão corretamente selecionados. 

 Após identificar o CLP e módulos instalados, basta navegar até a aba “Analog 

Inputs” e configurar seus parâmetros, entre eles, determinar o endereço de memória 

que irá armazenar o resultado da conversão AD. 

 A figura 10 mostra a tela de configuração de hardware do software VisiLogic 

indicando que a memória MI1 está configurada para receber os valores da 

conversão AD da entrada AN0 e que a memória MI2 está configurada para receber 

os valores da conversão AD da entrada AN1. 
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Figura 10 – Configuração das variáveis de memória no software VisiLogic. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.2.7 Testando a entrada analógica 0-10V 

 

 A figura 11 mostra um exemplo de circuito para testar a entrada analógica 0 a 

10V do CLP. Note que ela não é isolada. Trata-se de uma fonte de diodo zener que 

reduz a tensão de alimentação do CLP de 24V para 11V (CIPELLI; SANDRINI, 

1980). 

 Como a entrada 0 a 10V do CLP é de alta impedância, >350kohms, ela 

consome pouca corrente não havendo necessidade de se montar um circuito mais 

elaborado. 

 Pelo potenciômetro é possível regular o sinal de saída entre 0 e 11V, 

garantindo que toda a escala de tensão do conversor AD seja percorrida, inclusive 

simulando a condição de overflow, não sendo objetivo do teste analisar a precisão 

da conversão de analógico para digital. 
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Figura 11 – Injetor de sinal 0 a 11V. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 

. 

 

 Após a configuração do hardware e software Visilogic conforme especificado 

anteriormente, para testar o funcionamento da entrada AN0 (0 a 10V) foi elaborado o 

programa Ladder e carregado no CLP a seguir: 

 

3.2.8 Programa Ladder para testar a entrada 0 a 10V 

 

 A entrada analógica AN0 tem seu valor convertido para digital. O valor obtido 

é armazenado na variável MI1, conforme definido na configuração de hardware 

(figura 10). A variável MI1 contém um valor inteiro e seu valor pode variar de 0 a 

1023 de acordo com a tensão de entrada, indicando o valor 1024 em caso de 

overflow. 

 O primeiro bloco da figura 12 serve para dividir o valor de MI1 por 102,3, 

gerando um número float que corresponde ao valor de 0 a 10V da entrada. O 

resultado da divisão é armazenado na variável MF0. 

 Devido às características do CLP, o valor de MF0, que indica a tensão de 

entrada, precisa ser convertido para string a fim de ser apresentado na IHM. 

 A conversão de número float para string é realizada pelo segundo bloco da 

figura 12. 

 O resultado da conversão de MF0 de float para string é armazenado em uma 

string com 9 bytes de comprimento. Essa string começa na variável MI4, ocupando 5 

posições de memória (MI4 até MI8). 
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Figura 12 – 0 a 10V – Lendo a entrada AN0. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Os blocos comparadores das figuras 13 e 14 trabalham em conjunto. Quando 

um está ativo, o outro está inativo e vice versa. Caso MI1 seja igual ou maior que 

1024, o bloco comparador da figura 13 indica a condição de overflow ativando o 

bloco “Store direct” da figura 13, armazenando o valor '1' na variável MI19. Ao 

mesmo tempo MB11 é desligada, tornando visível a moldura vermelha. 

 

Figura 13 – 0 a 10V – Indicando erro. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Caso o bloco comparador da figura 14 esteja ativo, significa que o sistema 

está operando dentro da escala. Nessa condição o bloco “Store direct” armazena o 

valor '0' em MI19 desativando a mensagem de erro na IHM. 

 Ao mesmo tempo MB11 é ativado, inibindo a moldura vermelha em torno da 

string que exibe o valor da tensão aplicada no conversor AD. 
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Figura 14 – 0 a 10V – Valores normais. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Na IHM e de acordo com a figura 16, foram adicionados os seguintes 

elementos ativos: barra de LEDs associada ao valor da variável MI1, mostrador 

indicando o valor da string MI4, mensagens de aviso dependentes da variável MI19, 

e moldura vermelha cuja exibição depende do valor de MB11. 

 

Figura 15 – 0 a 10V – Configurações das mensagens na IHM. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Na figura 15 são exibidas a configurações dos elementos gráficos da IHM e 

as mensagens de texto a serem exibidas de acordo com o valor da variável MI19. 
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Figura 16 – IHM 0 a 10V – Elementos gráficos. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 A figura 17 mostra a configuração da barra de LEDs, que utiliza os valores de 

MI1 diretamente, sem qualquer conversão. Também é exibida a configuração do 

mostrador numérico, atrelado à string MI4 que tem 9 bytes de comprimento. 

 

Figura 17 – 0 a 10V – Barra de LED e mostrador numérico. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 

3.2.9 Testando a entrada analógica 0-20mA / 4-20mA 

 

 Para testar a entrada de corrente do CLP, de acordo com a figura 18, foi 

construída uma fonte de tensão convencional sem compensação de temperatura 

(CIPELLI; SANDRINI, 1980), de 0 a 6,3V com circuito de proteção R3 – zener D2. 
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 Essa proteção zener serve para garantir que o sinal injetado na entrada de 

corrente não extrapole os valores especificados no quadro 3, o que poderia vir a 

danificar a entrada de corrente do CLP. A fonte construída consegue injetar de 0 a 

21mA, assegurando que toda a escala de corrente do conversor AD do CLP seja 

percorrida, não sendo objetivo do teste analisar a precisão do conversor AD. 

 

Figura 18 – Fonte para testar entrada de corrente. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Por outro lado, Bryan e Bryan (1997, p. 268) resaltam que é melhor utilizar 

loop de corrente para transmissão de sinal, dado que a resistência da fiação não tem 

efeito sobre um loop de corrente. 

 Atendendo a Bryan e Bryan (1997), é apresentada na figura 19 uma fonte de 

corrente constante para testar a entrada do CLP. 

 

Figura 19 – Fonte de corrente constante. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 A fonte é baseada na descrição de Cipelli e Sandrini (1980, p. 259) cujo 

projeto foi convertido para utilizar transistor PNP e adicionou-se um potenciômetro 

R3 para ajuste da corrente de saída. 
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 O zener D4 garante que a tensão sobre a malha “R7 – Vbe de Q1” seja 

constante garantindo a estabilidade da corrente na malha “R7 – Q1 – Carga”, em 

torno de 22mA. 

 A corrente de saída máxima é cerca de 22mA@5,1V. Caso haja necessidade 

de uma tensão de saída maior na fonte de corrente, pode-se reduzir o valor de D4 

para 15V por exemplo, procedendo com redimensionamento de R6, R7 e Q1 o que 

elevaria a tensão de saída máxima para cerca de 8V. 

 Após a configuração do hardware e do software VisiLogic conforme 

especificado no quadro 4 e figuras 9 e 10, foi elaborado o programa a seguir para 

acompanhar o comportamento da entrada de corrente (AN1). 

 

3.2.10 Programa para testar a entrada de corrente AN1 

 

 Trata-se do mesmo algoritmo empregado no programa anterior, sendo que 

será abordado apenas as diferenças entre os mesmos. 

 A entrada analógica AN1 tem seu valor convertido para digital. O valor obtido 

é armazenado na variável MI2, conforme definido na configuração de hardware 

(figura 10). A variável MI2 contém um valor inteiro e seu valor pode variar de 0 a 

1023 de acordo com a corrente de entrada, indicando o valor 1024 em caso de 

overflow. 

 O primeiro bloco da figura 20 serve para dividir o valor de MI2 por 51,15, 

gerando um número float que corresponde ao valor de 0 a 20mA injetado na entrada 

analógica. Ainda na figura 20, o resultado da divisão é armazenado na variável float 

MF0. 

 O bloco ''NumToASCII” pega o valor de MF0 e o converte para string. A string 

obtida pela conversão de MF0 é armazenada em MI4 que é uma string de nove 

posições ocupando os endereços de memória MI4 a MI8. 
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Figura 20 – 0 a 20mA – Conversão. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Os blocos comparadores das figuras 21 e 22 trabalham em conjunto. Quando 

um está ativo, o outro está inativo e vice versa, da mesma forma que foi abordado 

anteriormente. A diferença agora é que a variável MI2 está sendo monitorada, que 

corresponde à entrada de corrente do CLP. 

 

Figura 21 – 0 a 20mA – Indicando erro. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Como já informado anteriormente, MB11 presente na figura 22 serve para 

controlar a exibição da moldura vermelha na IHM e MI19 é utilizado pelas caixas de 

texto para selecionarem qual mensagem será apresentada na IHM. 
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Figura 22 – 0 a 20mA – Circuito operando sem erro. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.3 Testando a saída do CLP 

 

 O CLP em estudo possui 12 saídas PNP a transistores empregando a 

tecnologia P-MOSFET, sendo que as saídas “O0”, “O1”, “O2”, “O3”, “O4”, “O5” e 

“O6” são de alta velocidade conseguindo operar até a frequência de 500Hz, com 

largura de pulso de até 2 milissegundos. Esse tipo de saída pode ser empregada 

para comandar controladores PWM (controladores por modulação de largura de 

pulso), permitindo o acionamento de inversores de frequência para controle de 

motores AC, fazer o acionamento proporcional de motores de corrente contínua e 

controlar cargas resistivas proporcionalmente, entre outras aplicações. De acordo 

com o quadro 5, seguem as especificações dos sinais de saída do CLP escolhido e 

figura 23 apresenta um diagrama de ligação de um LED na saída do CLP que pode 

ser utilizado para testar o comportamento da saída do mesmo em condições para 

acionamentos a baixa frequência. 
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Quadro 5 – Especificação das saídas do CLP em estudo. 

Saídas do CLP Especificação 

Número de saídas 12 (PNP) 

Tipo de saída P-MOSFET (dreno aberto) 

Isolação Nenhuma 

Corrente máxima por saída (carga resistiva) 0,5A por saída 

Corrente máxima por saídas ligadas 
simultaneamente (carga resistiva) 

3A 

Frequência máxima (carga resistiva) 50Hz 

Frequência máxima (carga indutiva) 0,5Hz 

Máxima frequência do PWM 0,5kHz 

Proteção de curto circuito Sim 

Indicação de curto circuito Via software 

Queda de tensão máxima qudo ligado 0,5Vdc no máximo 

Tensão de operação da fonte 20,4 a 28,8Vdc 

Tensão nominal da fonte 24Vdc 

Saídas de 0 a 6 podem ser utilizadas como saídas para PWM 

Fonte: Adaptado de Unitronics (2015c). 

 

Figura 23 – Circuito com LED para testar a saída do CLP. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

. 

3.4 Outras funcionalidades do CLP em estudo 

 

 O CLP possui interfaces serial e Ethernet para carga de programas e 

monitoração remota, bem como suporte a SD card, sendo que informações 

adicionais podem ser obtidas consultando a documentação do produto. 

 

3.5 Integrando o CLP ao sistema computacional 

 

 Neste tópico serão apresentadas duas possibilidades de se integrar um CLP a 

um sistema de manufatura, seguindo o conceito relatado por O'Brien (2001). 

 Na primeira abordagem é apresentada a aplicação “TCP server”, um sistema 

no qual o CLP irá persistir na base de dados do servidor uma palavra contendo o 

estado de seus registros, conforme diagrama da figura 24. Os dados persistidos na 
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base de dados ficam disponíveis para uso pelos sistemas de controle de manufatura 

e de gerenciamento de banco de dados (SGBD). 

 

Figura 24 – Aplicação TCP server. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Na segunda abordagem e de acordo com a figura 25, apresenta-se a 

aplicação “TCP client”. Trata-se de um sistema no qual a aplicação no servidor irá 

enviar comandos para a porta de serviço 20256 do CLP e o mesmo irá responder ao 

comando recebido, havendo a possibilidade de se construir um conjunto de 

comandos e os colocar para rodar em sequência. Nesta abordagem será 

implementado o protocolo de comunicação da Unitronics no formato ASCII em uma 

aplicação Java, conforme especificado no manual do fabricante do produto 

(UNITRONICS, 2004). 
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Figura 25 – Aplicação TCP client. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.6 Aplicação TCP server 

 

 Conforme já abordado na figura 24, a aplicação TCP server proposta deve 

fornecer meios para que o CLP persista dados em uma base de dados hospedada 

em um servidor. 

 

3.6.1 Escopo do sistema e aplicação TCP server proposta 

 

 A aplicação no CLP irá montar e enviar ciclicamente uma palavra de estado 

ao servidor pela porta Ethernet e não fará qualquer verificação se a gravação 

ocorreu com sucesso, sem utilizar conectores OPC no servidor. 

 O CLP será configurado utilizando as ferramentas gratuitas do fabricante. 

 A aplicação do lado do servidor deve persistir no banco de dados a palavra 

que chegar pela porta 20001. 
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Não está previsto redundância, retransmissão de dados e nem autenticação 

do CLP. 

 Os dados serão persistidos em um banco de dados MySQL em um servidor 

Ubuntu com Java 1.8, não sendo a portabilidade entre plataformas o foco 

deste trabalho. 

 Mostrar um pacote de dados sendo enviado do CLP ao servidor e a resposta 

do comando. 

 O objetivo é montar um sistema mínimo que permita que um CLP grave 

dados em um servidor, ficando em aberto o refinamento do sistema. 

 

3.6.2 Lado CLP – enviando dados ciclicamente 

 

 Para o CLP enviar dados ciclicamente, concebeu-se que o mesmo deve 

mandar uma palavra de estado a cada 6 segundos conforme configuração do 

módulo "Drum". A palavra de estado deve conter as seguintes informações: Data, 

Hora, 12 bits de saída e 12 bits de entrada, utilizando como separador o caractere ‘|’ 

e o caractere 0x0D (CR) para indicar o fim de linha. Abaixo segue o formato da 

palavra de estado que será enviada do CLP para a aplicação TCP server no 

servidor: 

 

DD/MM/YY|HH:MM:SS|O0|O1|O2|O3|O4|O5|O6|O7|O8|O9|O10|O11|<CR> 

 

 A palavra de estado deve ser encapsulada em um frame TCP para poder ser 

enviada pela porta Ethernet ao servidor, cuja explicação será apresentada junto com 

o diagrama Ladder. 

 

3.6.3 Lado CLP – Ladder e a aplicação TCP server 

 

 Conforme apresentado em linhas gerais na figura 26, a aplicação do CLP 

inicializa o "Drum" e o cartão de rede chamando as respectivas rotinas.  

 Após a inicialização de ambos, inicia-se o ciclo de envio da palavra de estado 

do CLP ao servidor TCP. 
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 Durante o processo de envio de mensagens, a aplicação abre uma conexão 

TCP (se conecta ao servidor), e somente envia a palavra de estado após assegurar 

que a conexão tenha sido aberta com sucesso (SB148). 

 Uma vez enviada a palavra de estado, o bloco "TCP/IP CLOSE" faz o 

fechamento da conexão TCP, ajustando o sistema para um novo ciclo. 

 

Figura 26 – Ladder – rotina principal do CLP – TCP server. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Na figura 27, é exibida a rotina e o detalhamento da configuração do bloco 

"Drum". 

 À medida que o bloco "Drum" gira, o sistema abre a conexão TCP pelo 

acionamento de (MB1), envia a palavra de status ao acionar (MB3) e o acionamento 

de (MB6) desencadeia o fechamento da conexão TCP. 

 O sinal (O11) serve para acionar um led que fica piscando, indicando que o 

"Drum" está ativo. 
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Figura 27 – Ladder – configuração do Drum. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 A figura 28 apresenta a configuração dos blocos de inicialização de rede, 

sendo que o bloco "TCP/IP CONFIG" é autoexplicativo. 

 

Figura 28 – Configuração da rede. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Segundo a figura 29, o bloco "TCP/IP CONNECT" é configurado para 

direcionar os pacotes de dados para a porta 20001 do servidor destino, cujo 

endereço de IP é 192.168.2.103. 
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Figura 29 – Abre Conexão. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Na figura 30, é apresentada a rotina para envio da mensagem de status. O 

circuito dessa rotina garante o envio da mensagem e a volta do sistema ao estado 

de repouso, ficando a cargo de (MB6) sinalizar o bloco "TCP/IP CLOSE" para que a 

conexão seja fechada. 

 Uma vez em repouso, o sistema ficará aguardando o início de um novo ciclo 

que ocorrerá quando (MB1) for acionado pelo "Drum".  

 O bloco “SEND TCP” deve ser configurado para mandar a mensagem no 

formato especificado no item 3.6.2. 

 

Figura 30 – Envio da mensagem. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 Detalhes específicos de como configurar o bloco "SEND TCP" podem ser 

obtidos consultando o manual do fabricante. 
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3.6.4 Lado do servidor - recebendo dados do CLP 

 

 O projeto Maven – Java deste tópico está disponível para download no 

website Sourceforge.net, link “https://sourceforge.net/projects/plc-unitronics/”. 

 O Javadoc da aplicação TCP server pode ser consultado em: 

“http://nets-nuts.com.br/documents/clpihm_Server_Javadoc/” 

 Conforme apresentado na figura 31, no lado do servidor, para receber os 

pacotes enviados pelo CLP, foi montada uma aplicação Java com as classes 

descritas a seguir. 

 

 TCPServer: Classe responsável por escutar a porta 20001. A classe TCP 

Server aciona a classe Parser para analisar o pacote de dados recebido e a 

classe DaoCLP para fazer a inserção de dados no banco de dados. 

 Parser: Classe responsável pela adequação dos dados recebidos do CLP aos 

requisitos do banco de dados. 

 Log: Os métodos dessa classe são ferramentas para manipular a linha de log 

do banco de dados, tanto para persistir como para recuperar dados. 

 DaoCLP: Classe responsável por fazer acesso aos objetos de dados. Nessa 

classe são montados os comandos SQL e instanciada a conexão ao banco de 

dados. 

 ConFactory: Classe responsável por prover a conexão com o banco de 

dados. 
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Figura 31 – clpihm_Server – Diagrama de classes. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. (alguns métodos e variáveis foram suprimidas para clareza do diagrama) 
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3.7 Aplicação TCP client 

 

 Conforme já abordado na figura 25, a aplicação TCP client proposta deve 

iniciar a comunicação acessando o CLP, enviando um comando. O CLP por sua vez 

responde ao comando, que é recebido pela aplicação, que irá fazer o 

processamento do mesmo de acordo com a regra da aplicação. 

 

3.7.1 Escopo do sistema e aplicação TCP client proposta 

 

 CLP irá responder aos comandos enviados de acordo com a especificação do 

protocolo ASCII do equipamento, Unitronics (2004). 

 CLP será configurado para habilitar o funcionamento da interface de 

manutenção pela porta Ethernet 

 O computador utiliza sistema operacional Linux Ubuntu, com Java 1.8, Eclipse 

com os plugins Maven e WindowBuilder, não sendo a portabilidade entre 

plataformas o foco desse trabalho. 

 No lado do computador, pela aplicação Java desenvolvida deve ser possível 

construir os comandos de consulta e escrita, o cálculo do checksum e o envio 

dos comandos ao CLP em estudo, respeitando as especificações do 

fabricante. 

 Os comandos e as respostas dos comandos enviados devem ser 

armazenados em uma caixa de texto (histórico de comandos), sendo possível 

a manipulação dos mesmos. 

 Uma segunda aplicação incorporada à tela principal deve permitir o 

sequenciamento do histórico de comandos enviados a um intervalo de tempo 

configurável. 

 Não há armazenamento em banco de dados. 

 Não pode utilizar OPC. 

 O CLP será configurado utilizando apenas as ferramentas gratuitas do 

fabricante. Não é foco aferir a precisão do conversor AD. 

 A interface da aplicação deve fazer uma validação básica dos comandos. 
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3.7.2 Lado CLP – configurações gerais 

 

 No lado do CLP é necessário configurar a interface Ethernet para aceitar o 

protocolo de serviço. Essa configuração é feita inicializando-se o cartão Ethernet 

com seu endereço de IP, definindo o nome do CLP e configurando o soquete ‘0’ 

como cliente e abrindo a porta 20256, conforme ilustrado na figura 32. 

 

Figura 32 – CLP escutando a porta 20256. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 As nets 2 e 3 servem para formatar os valores lidos nas entradas analógicas 

do CLP de acordo com o mostrador na IHM exibido na figura 33, lembrando que a 

IHM está configurada para exibir as entradas digitais I7, I8 e I9, as entradas 

analógicas de tensão e corrente, possui acesso à variável float DW12 e exibe o 

status das 12 saídas (O0 à O11). 
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Figura 33 – IHM do CLP. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

3.7.3 Lado do servidor TCP client 

 

 O projeto Maven – Java deste tópico está disponível para download no site 

sourceforge.net, link “https://sourceforge.net/projects/plc-unitronics/” 

O Javadoc da aplicação TCP client pode ser consultado em: 

“http://nets-nuts.com.br/documents/clpihm_Client_Javadoc/” 

 A aplicação Java desenvolvida no servidor, é composta por 6 classes 

apresentadas na figura 35 que são descritas a seguir. 

 

 TelaComando – Esta classe serve para renderizar a interface do usuário 

(GUI) conforme figura 36. Ela possui uma série de validações e campos 

configuráveis para para assistir na montagem da palavra de comando a ser 

enviada ao CLP. É responsável por armazenar o histórico dos comandos 

enviados e das respostas recebidas do CLP e consegue exibir os testes 

automáticos de conexão como o de ping e de timeout, realizados pela classe 

TCPClient. 

 TCPClient – Cria o soquete de conexão de acordo com as configurações de 

IP e porta e envia os comandos para o CLP. Esta classe também possui o 

método "testaPing(String host)" para realização do teste de conectividade. 
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 CalcCheckSum – Faz o cálculo do checksum do comando do CLP. Para o 

cálculo do checksum são considerados os caracteres do comando 

propriamente dito, desconsiderando o caractere de início de comando ‘/’, que 

é feito pelo cálculo do módulo base 256 da soma dos caracteres ASCII da 

palavra de comando conforme exemplos de escrita e leitura de bits 

apresentados na figura 34. 

 

Maiores detalhes sobre o processo para cálculo do checksum podem ser 

obtidos consultando a documentação do fabricante ou o código da classe 

CalcCheckSum, no apêndice A, ou verificando o código no Gitlab. 

 

Figura 34 – Cálculo do checksum. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 AcertaHora – Classe para manipular os objetos de data e hora da aplicação. 

Responsável tanto para exibir consultas de data e hora como para auxiliar na 

montagem dos comandos de escrita do relógio. 

 TelaLogica – Faz a leitura do arquivo "comandos.csv" que contém a descrição 

dos comandos disponíveis, bem como parâmetros utilizados na aplicação. 

Esse arquivo permite a adição de novos parâmetros. 
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 Testador – Esta classe mostra um exempo do instanciamento das classes 

AcertaHora, CalcCheckSum e TCPClient, permitindo que a classe Testador 

consiga enviar comandos ao CLP sem necessariamente utilizar o módulo 

OPC. Esta classe Testador pode representar uma aplicação exemplo 

concebida para executar uma rotina cíclica de testes no CLP, utilizando como 

base o histórico de comandos previamente enviados ao CLP ao se utilizar a 

classe TelaComando. Como exemplo de aplicação, pode-se utilizar a classe 

Testador para testar maquinários, auxiliar na análise e diagnóstico de defeitos 

intermitentes, pode-se empregar na realização de testes de fadiga ou mesmo 

integrar o exemplo apresentado a qualquer outra solução que demande que 

um programa, Java no caso, envie comandos cíclicos a um CLP. 
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Figura 35 – clpihm_Client – Diagrama de classes. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. (alguns métodos e variáveis foram suprimidas para clareza do diagrama) 
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Figura 36 – TelaComando. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor 
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4 CONCLUSÃO 

 

 Nesse estudo, na parte introdutória, é dada uma visão geral do CLP, define-

se sua finalidade bem como a finalidade da IHM. Apresenta-se o CLP escolhido e 

sua plataforma de desenvolvimento, descreve-se algumas configurações como a 

configuração PNP - NPN das entradas digitais e a configuração das entradas 

analógicas, incluindo a configuração da plataforma de desenvolvimento. 

 Na apresentação das entradas e saídas do CLP, são descritos circuitos que 

podem ser utilizados como ferramentas de testes e diagnóstico das entradas 

analógicas "0 a 10V" e de "0-4 a 20mA". Embora os circuitos atendam o objetivo da 

monografia, por serem circuitos simples, eles carecem de mecanismos de proteção 

contra curto e de estabilização de temperatura, ficando para estudo posterior o 

projeto de circuitos de teste que incluam proteção contra curto, com tolerância à 

variação de temperatura e porque não, automatizados, programáveis e integrados à 

sistemas de diagnósticos. 

 Após falar sobre o funcionamento das entradas e saídas do CLP e métodos 

de testes, aborda-se duas técnicas para disponibilizar os dados gerados por um CLP 

a um sistema computacional, sendo que as ferramentas de testes apresentadas 

serviram de apoio ao estudo. 

 Ao pesquisar meios para interligar o CLP a um sistema computacional, via de 

regra os fabricantes ou direcionam à soluções proprietárias ou direcionam a sites 

que oferecem soluções de conectividade utilizando o módulo OPC server (Windows).  

 Neste ponto, sem a pretensão de responder afirmativa e definitivamente à 

pergunta "tem para Linux?", negada recorrentemente na área de automação, foram 

documentadas duas formas de conexão CLP <-> computador utilizando Java em 

ambiente Linux - Ubuntu, sem utilizar OPC server ou qualquer componente 

Windows, exceto as ferramentas necessárias para a configuração do CLP. 

 Na primeira configuração, chamada "TCP server" o CLP envia os dados e 

eles são persistidos numa base de dados conforme demonstrado e na segunda 

configuração chamada "TCP client" o computador é quem solicita que o CLP revele 

os dados de seus registros. 

 Por limitação do produto, em ambos casos apresentados, a comunicação foi 

realizada via interface Ethernet, não havendo suporte à criptografia dos dados 

(mesmo utilizando OPC - Windows). Embora não tenha sido objeto de estudo, há 
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indícios que a segurança dos dados de rede trafegados de e para o CLP estudado e 

provavelmente de outros fabricantes deve ser definida em outras camadas de 

segurança, devendo-se levar em consideração variáveis como roteamento de sinal, 

políticas de acesso físico e outras, sem descartar a possibilidade de se fazer um 

processo de análise de risco, ficando o tema "segurança de dados" em aberto para 

estudo futuro. 

 A plataforma de desenvolvimento utilizada foi o Eclipse com Java 1.8, 

gerenciador de dependências Maven e plugin Window Builder. Foram utilizadas 

bibliotecas SWT para montagem da interface do usuário, que são dependentes de 

plataforma. Caso haja necessidade de portar a aplicação para outro sistema 

operacional pode ser necessário configurar o arquivo "pom.xml" do projeto para 

utilizar as bibliotecas SWT adequadas e resolver demais dependências. 

 Não foram feitos testes de integração com o "SCADA BR" sendo que o 

objetivo deste estudo é apenas acessar dados no CLP e prover meios para o CLP 

persistir dados em um servidor. Dessa forma fica em aberto um estudo da 

viabilidade da integração do programa apresentado com aplicações como o "SCADA 

BR" (http://www.scadabr.com.br/) ou mesmo a integração da solução apresentada 

com ferramentas BI como a Pentaho (http://www.pentaho.com/). 

 Outro ponto para desenvolvimento futuro, considerando a variedade não só 

de CLPs, mas também de dispositivos microprocessados multifunções de baixo 

custo e com alto poder de processamento, comparado aos CLPs de 5 anos atrás, 

seria a modelagem de um framework, suportando IPV6, capaz de acolher bibliotecas 

como as desenvolvidas, específicas a cada tipo de hardware, permitindo o 

mapeamento dos comandos a tags, para desenvolvimento de sistemas supervisórios 

de código aberto, habilitando o monitoramento dos mais variados tipos de 

dispositivos, independentemente de fabricante. 
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APENDICE A - clpihm_Client - Classe CalcCheckSum.java 

package br.com.nets_nuts.clpihm; 

 
/** 

 * <pre> 

 * Esta classe faz o cálculo do check sum do comando do CLP, 

 * e adiciona os caracteres de controle necessários. 

 * Para cálculo do check sum somente são contados os caracteres 

 * do comando propriamente dito, sem o caractere "/". 

 * O cálculo do checksum e feito pelo cálculo do módulo da soma  

 * dos caracteres ASCII da palavra de comando. 

 *  

 * Descrição do cabeçalho 

 *   

 * |0x07|0xLow|0xHigh|0x65|0x0|0xLow|0xHigh|0x2F| 

 *    |     |    |      |         |     |    | 

 *    |     |    |      |         |     |    +---- Começo do comando (caractere '/') 

 *    |     |    |      |         |     +--------- Tamanho do comando - byte alto 

 *    |     |    |      |         +--------------- Tamanho do comando - byte baixo 

 *    |     |    |      +------------------------- Modo ASCII 0x65, modo binário 0x66 

 *    |     |    +-------------------------------- Nr transação - byte alto 

 *    |     +------------------------------------- Nr transação - byte baixo 

 *    +------------------------------------------- Não documentado. Bug a ser resolvido 

 * </pre> 

 *  

 * @author Renato de Pierri - renato.pierri@gmail.com 

 * */ 

public class CalcCheckSum { 

 

 private int rawCmdSize, valor, modulo, soma; 

 private String comando_CLP, checksum, tamanhoCmd, tamLowByte, 

tamHiByte, 

   trID, trLowByte, trHiByte; 

 private String fim = new String(new byte[] { 0x0D }); 

 

 /** Construtor da classe */ 

 public CalcCheckSum() { 

  // TODO Auto-generated constructor stub 

 } 

 

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

 

 /** 

  * <p> 

  * Este método calcula o checksum e constroi a palavra de comando. 

  * calcCheckSum recebe o comando e o nr da transação para cálculo do  

  * check sum e montagem do cabeçalho. 

  * </p> 

  *  

  * @param rawCmd 

  *            String contendo o parâmetro a ser enviado para o CLP 

  * @param transaID 

  *            Inteiro contendo o número da transação 

  * @return String com o comando completo a ser enviado ao CLP 

  * */ 

 public String calcCheckSum(String rawCmd, int transaID) { 

 

  soma = 0; 

  rawCmdSize = rawCmd.length(); 

  for (int i = 0; i < rawCmdSize; i++) { 

   valor = rawCmd.charAt(i); 

   soma = soma + valor; 

  } 

  modulo = soma % 256; 
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  checksum = cSum(rawCmd); 

 

  /** 

   * Fim do cálculo do checksum. 

   */ 

 

  /** 

   * Definindo o tamanho da palavra de comando, em hexadecimal (2 

bytes) 

   * */ 

  rawCmdSize = rawCmdSize + 4; 

  tamanhoCmd = (Integer.toHexString(rawCmdSize)).toUpperCase(); 

  while (tamanhoCmd.length() != 4) { 

   tamanhoCmd = "0" + tamanhoCmd; 

 

  } 

  tamLowByte = "0x" + tamanhoCmd.substring(2, 4); 

  tamHiByte = "0x" + tamanhoCmd.substring(0, 2); 

  /** 

   * Fim da definição do tamanho da palavra de comando. 

   * */ 

 

  /** 

   * Convertendo o número da transação de decimal para 

hexadecimal (2 

   * bytes). 

   * */ 

 

  trID = intHex(transaID); 

  trLowByte = "0x" + trID.substring(2, 4); 

  trHiByte = "0x" + trID.substring(0, 2); 

  /** 

   * Fim da conversão do número de transação de decimal para 

hexadecimal. 

   * */ 

 

  /** 

   * Montando o cabeçalho do comando do CLP 

   * */ 

  String cabecalho = new String(new byte[] { 0x07, 

    Integer.decode(trLowByte).byteValue(), 

    Integer.decode(trHiByte).byteValue(), 0x65, 0x00, 

    Integer.decode(tamLowByte).byteValue(), 

    Integer.decode(tamHiByte).byteValue() }); 

 

  /** 

   * Concatenando os elementos do comando do CLP: 

   * <p> 

   * 1- cabeçalho, 2- o início do comando, 3- o comando "/", 4- o 

check 

   * sum, 5- a finalização <CR>. 

   * </p> 

   **/ 

 

  comando_CLP = cabecalho + "/" + rawCmd + checksum + fim; 

  return comando_CLP; 

 } 

 

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

 

 /** 
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  * Converte o numero da transação de decimal para hexadecimal e 

preenche a 

  * direita com zeros. 

  *  

  * @param transaID 

  *            Inteiro com o identificador da transação . 

  * @return String contendo o valor em hexa. 

  * */ 

 public String intHex(int transaID) { 

 

  String trID = (Integer.toHexString(transaID)).toUpperCase(); 

  while (trID.length() != 4) { 

   trID = "0" + trID; 

  } 

  return trID; 

 } 

 

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

 

 /** 

  * Calcula o checksum. cSum recebe o comando e faz o cálculo do 

checksum. 

  *  

  * @param rawCmd 

  *            String contendo o parâmetro a ser calculado. 

  * @return - String contendo o valor do checksum (hexa). 

  * */ 

 public String cSum(String rawCmd) { 

  int soma = 0; 

  rawCmdSize = rawCmd.length(); 

  for (int i = 0; i < rawCmdSize; i++) { 

   valor = rawCmd.charAt(i); 

   soma = soma + valor; 

  } 

  modulo = soma % 256; 

  checksum = (Integer.toHexString(modulo)).toUpperCase(); 

  if (checksum.length() == 1) { 

   checksum = "0" + checksum; 

  } 

  return checksum; 

 } 

 

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

} 
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APENDICE B - clpihm_Client - Classe Testador.java 

/** 

 *  

 */ 

package br.com.nets_nuts.clpihm; 

 

import org.apache.commons.lang3.StringUtils; 

import org.eclipse.swt.widgets.*; 

 

/** 

 * @author renato 

 * 

 */ 

public class Testador extends Thread { 

 private AcertaHora ah = new AcertaHora(); 

 private TCPClient tcpclient = new TCPClient(); 

 private CalcCheckSum cCS = new CalcCheckSum(); 

 private String comando, result; 

 private Text txtHistCmd, txtHistResult, endIP; 

 private Spinner transacaoId, tempoMs; 

 private Button btnRodarComandos, btnIniciar, btnEnviar; 

 private Boolean loop; 

 private int sleepThread; 

 private DateTime calendario, dateTimeCLP; 

 

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

 

 /** 

  * Construtor padrão da classe. 

  */ 

 public Testador() { 

  // TODO Auto-generated constructor stub 

 } 

 

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

 

 /** 

  * Inicializa parâmetros do testador. 

  *  

  * @param tHC 

  *            Objeto Texto que contém a lista de comandos a serem 

enviados 

  *            ao CLP 

  * @param tHR 

  *            Objeto Texto que receberá o retorno dos comandos 

enviados ao 

  *            CLP 

  * @param IP 

  *            Objeto Text contendo o IP e porta do CLP 

  * @param trId 

  *            Objeto Spinner contendo o número da transação a ser 

enviada ao 

  *            CLP 

  * @param tMs 

  *            Objeto Spinner contendo a temporização do envio de 

comandos ao 

  *            CLP 

  * @param bR 

  *            Objeto Button estilo checkbox que controla o loop e 

habilita o 
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  *            envio de comandos ao CLP 

  * @param bI 

  *            Objeto Button que inicia o loop de envio de comandos ao 

CLP 

  * @param bE 

  *            Objeto Button do construtor de comandos que envia 

comandos ao 

  *            CLP 

  * @param cal 

  *            Objeto DateTime estilo calendário 

  * @param dCLP 

  *            Objeto DateTime estilo relógio 

  * */ 

 public void inicializa(Text tHC, Text tHR, Text IP, Spinner trId, 

   Spinner tMs, Button bR, Button bI, Button bE, DateTime 

cal, 

   DateTime dCLP) { 

  txtHistCmd = tHC; 

  txtHistResult = tHR; 

  endIP = IP; 

  transacaoId = trId; 

  tempoMs = tMs; 

  btnRodarComandos = bR; 

  btnIniciar = bI; 

  btnEnviar = bE; 

  loop = btnRodarComandos.getSelection(); 

  sleepThread = tempoMs.getSelection(); 

  calendario = cal; 

  dateTimeCLP = dCLP; 

 } 

 

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

 

 /** 

  * Inicia a thread que envia os comandos ao CLP 

  * */ 

 public void roda() { 

  new Thread(new Runnable() { 

   public void run() { 

    while (loop) { 

     try { 

      Thread.sleep(1000); 

     } catch (Exception e) { 

     } 

     Display.getDefault().asyncExec(new Runnable() 

{ 

      public void run() { 

       enviaComandos(); 

      } 

     }); 

    } 

   } 

  }).start(); 

 } 

 

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

 

 /** 

  * Envia comandos ao CLP. Este método extrai cada item do histórico 

de 

  * comandos, calcula o checksum, monta o comando e envia ao CLP. 
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  * */ 

 public void enviaComandos() { 

  loop = btnRodarComandos.getSelection(); 

  sleepThread = tempoMs.getSelection(); 

  txtHistResult.setText(""); 

  tcpclient.configIP(endIP.getText()); 

  int inicio, fim; 

  String cmdPuro; 

  inicio = 0; 

  fim = 1; 

  /** 

   * Passa todo o texto para maiúsculo, extrai os comandos e 

calcula o 

   * número de comandos 

   */ 

 

 txtHistCmd.setText(StringUtils.upperCase(txtHistCmd.getText())); 

  String v = txtHistCmd.getText(); 

  String values[] = StringUtils.split(v, "\n"); 

  int tamArray = values.length; 

  int i = 0; 

  if (!btnRodarComandos.getSelection()) { 

   i = tamArray; 

  } 

  /** A thread só existe por conta desse while */ 

  while (i < tamArray) { 

   if (!btnRodarComandos.getSelection()) { 

    i = tamArray - 1; 

   } 

   if (i == 0) { 

    fim = fim + values[i].length(); 

   } else { 

    fim = fim + values[i].length() + 1; 

   } 

   /** 

    * Aqui eu seleciono o item, só para ficar bonito na tela 

do 

    * usuário. Não faço nada de útil com isso 

    */ 

   txtHistCmd.setSelection(inicio, fim); 

   cmdPuro = StringUtils.remove(values[i], "/"); 

   Display.getCurrent().getActiveShell().redraw(); 

   Display.getCurrent().getActiveShell().update(); 

   Display.getCurrent().getActiveShell().layout(); 

   /** Montando o comando */ 

   if (cmdPuro.length() > 3) { 

    comando = cCS.calcCheckSum(cmdPuro, 

     

 Integer.parseInt(transacaoId.getText())); 

    /** Enviando para o TCP client e pegando o retorno 

*/ 

    try { 

     result = tcpclient.sendCLP(comando); 

 

    } catch (Exception e) { 

     // TODO Auto-generated catch block 

     e.printStackTrace(); 

    } 

    /** 

     * Se for comando de relógio, faz-se a atualização 

do calendário 
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     * e relógio. 

     */ 

    if (StringUtils.contains(result, "RC")) { 

    

 ah.acertaRelogioApp(StringUtils.substring(result, 6, 

       result.length() - 2), calendario, 

dateTimeCLP); 

    

 Display.getCurrent().getActiveShell().redraw(); 

    

 Display.getCurrent().getActiveShell().update(); 

    

 Display.getCurrent().getActiveShell().layout(); 

    } 

 

    if (StringUtils.equals(txtHistResult.getText(), 

"")) { 

     txtHistResult.setText(result); 

    } else { 

     txtHistResult.setText(txtHistResult.getText() 

+ "\n" 

       + result); 

    } 

    result = ""; 

   } 

   inicio = fim; 

   try { 

    Thread.sleep(Long.parseLong(tempoMs.getText()), 0); 

   } catch (NumberFormatException e) { 

    // TODO Auto-generated catch block 

    e.printStackTrace(); 

   } catch (InterruptedException e) { 

    // TODO Auto-generated catch block 

    e.printStackTrace(); 

   } 

   i++; 

  } 

  System.out.println("linhas no widget" + tamArray); 

 } 

} 
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ANEXO A - Especificação do protocolo de comunicação ASCII 
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ANEXO B - e-mail de filiação à fundação OPC  
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ANEXO C - Montando a giga do CLP 

 Para facilitar o estudo do CLP, foi construída uma giga de testes. As figuras 

37 a 60 registram a construção da mesma. Foi escolhida a caixa de passagem de 

sobrepor marca Tigre modelo CPT30. 

Figura 37 – Escolhendo a caixa. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 A figura 38 mostra duas linhas perpendiculares desenhadas na tampa, que é 

a marcação base para as demais furações e o espelho da tomada RJ45 já cortado. 

Figura 38 – Marcando as guias da furação. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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 As figuras 39 e 40 mostram a furação para o conector de rede Ethernet, o 

conector DB9, interruptor geral e CLP. 

Figura 39 – Recortando o painel. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Figura 40 – Detalhe do recorte. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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 Figuras 41, 42 e 43 mostram a confecção da máscara de corte do gerador de 

funções e demais componentes. 

Figura 41 – Fazendo máscara de corte. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Figura 42 – Preparando a furação. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 43 – Furando o painel. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 A figura 44 mostra painel com a furação pronta. 

 

Figura 44 – Término da furação. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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 As figuras 45 e 46 mostram a confecção dos adesivos do painel. Outra opção 

seria confeccionar o adesivo do painel e o utilizar como marcação para a furação. 

Figura 45 – Adesivos do painel. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

Figura 46 – Colagem dos adesivos. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 Note que é utilizado um gel verde de refletor de palco para fazer o visor do 

LCD. 
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 As figuras 47 e 48 mostram o início da montagem dos componentes, sempre 

começando dos menores para os maiores. Esta etapa é complexa porque não há 

espaço para erros. É necessário colocar todos parafusos, espaçadores, empregar 

espaguete termo-retrátil e todos recursos disponíveis a fim de se obter um efeito 

razoável. 

Figura 47 – Montagem dos componentes I. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Figura 48 – Montagem dos componentes II. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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 As figuras 49 e 50 mostram a instalação do gerador de funções. Por questão 

de espaço, alguns componentes foram movidos da PCB (placa de circuito impresso) 

do gerador para o painel da giga.Os testes abaixo são para assegurar que todos os 

controles estão funcionando ok. 

Figura 49 – Teste do gerador de funções I. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Figura 50 – Teste do gerador de funções II. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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 A figura 51 mostra o gerador de funções, o CLP, a fonte de corrente já 

instalados. 

Figura 51 – Detalhamento da instalação do CLP. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

 As figuras 52 e 53 mostram a montagem de uma fonte "+12V 2,4A", "+5V 1A", 

0, "-5V 1A", "-12V 2A" a partir de fontes de roteadores antigos que seriam 

descartadas. As fontes são desmontadas, coloca-se em uma caixa e adiciona-se os 

reguladores LM7805 e LM7905 para se obter as tensões +5 e -5V. Essas tensões 

ficam disponíveis para alimentar o bread board e o gerador de funções e para 

alimentação de circuitos eletrônicos de baixo consumo de corrente.  

Figura 52 – Desmontagem da fonte chaveada. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 53 – Montagem da fonte. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 A figura 54 mostra a instalação das fontes de alimentação do bread board e 

do CLP. Para o CLP utilizou-se uma fonte chaveada de 24V 8,3A exclusiva, com a 

saida disponível na régua de bornes do CLP para acionamento de cargas maiores. 

Figura 54 – Instalação da fonte no painel. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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 A figura 55 mostra a conexão utilizando fiação 1,5mm2. Cabos duros, difícil 

manuseio, chegou a quebrar conectores e potenciômetros e a caixa fechava com 

dificuldade. Joguei tudo fora, comprei um rolo de cabo 0,75mm2, bornes e refiz a 

fiação direito conforme figura 56. 

 

Figura 55 – Como não fazer fiação do CLP. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Figura 56 – Refazendo fiação do CLP. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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 A figura 57 apresenta detalhe da fiação e montagem e as figuras 58, 59 e 60 

mostram a giga pronta. 

Figura 57 – Detalhamento da fiação do CLP. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Figura 58 – Giga pronta. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 59 – Detalhe do gerador de funções. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Figura 60 – Detalhe do lado do CLP. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 


