5. Fundamentos da Programacao LADDER

Este capitulo expde os conceitos basicos da programacgdao ladder. Independente da
complexidade do programa de aplicagdo, ha certos fundamentos da linguagem que sdo
imprescindiveis para um desenvolvimento adequado e que sdo validos genericamente a todos os
PLCs.

DEFINICOES INICIAIS

Mesmo tendo sido a primeira linguagem destinada especificamente a programagao de
PLCs, a Linguagem Ladder mantém-se ainda como a mais utilizada, estando presente praticamente
em todos os PLCs disponiveis no mercado. Por ser uma linguagem grafica, baseada em simbolos
semelhantes aos encontrados nos esquemas elétricos (contatos e bobinas), as possiveis diferencas
existentes entre os fabricantes de PLCs, quanto a representacdo das instrugdes, sdo facilmente
assimiladas pelos usuarios, como exemplificado na figura.

4k 4 3

CONTATO CONTATO CONTATD CONTATO
NA NF NA NF
Representacdo utilizada pela Representagio ulilizada pela
Automationdirect.com GE Fanuc

Verifique por exemplo o esquema conceitual de um sistema PLC, mostrado na figura
abaixo. As entradas fisicas reais estdo fixadas a um moddulo de entrada (esquerda) enquanto as
saidas estdao fixadas a um modulo de saida (direita). No centro, vé-se a representacao logica que a
CPU deve processar, na linguagem Ladder. Neste caso, se o Input 1 (interruptor normalmente
aberto) for fechado, a Output 1 (campainha) ¢ ligada.
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O nome Ladder deve-se a representacao da linguagem se parecer com uma escada (ladder),
na qual duas barras verticais paralelas sdo interligadas pela Logica de Controle, formando os
degraus (rungs) da escada. Portanto, a cada Logica de Controle existente no Programa de Aplicagao
da-se o nome de rung, a qual é composta por Colunas e Linhas, conforme apresentado na figura a
seguir.

A quantidade de Colunas e Linhas, ou Elementos e Associagdes, que cada rung pode conter
¢ determinada pelo fabricante do PLC, podendo variar conforme a CPU utilizada. Em geral, este
limite ndo representa uma preocupag¢do ao usuario durante o desenvolvimento do Programa de
Aplicagdo, pois os Softwares de Programacgao indicam se tal quantidade foi ultrapassada, por meio
de erro durante a compilagdo do Programa de Aplicagdo.
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Cada Elemento (contato ou bobina, por exemplo) da Logica de Controle representa uma
Instru¢do da Linguagem Ladder sendo alocada em um enderego especifico e consumindo uma
quantidade determinada de memoria (word) disponivel para armazenamento do Programa de
Aplicagdo, conforme a CPU utilizada. Um mesmo simbolo grafico da Linguagem Ladder (Contato
Normalmente Aberto, por exemplo) pode representar Instrugdes diferentes, dependendo da
localizagdo na Logica de Controle.

A figura seguinte apresenta a equivaléncia entre o Programa de Aplicagdo em Linguagem
Ladder e o mesmo Programa em Linguagem de Lista de Instrugdes (Linguagem de Maquina -
mnemoOnicos). Como pode ser visto, cada Instrugdo utilizada na Linguagem Ladder ocupou apenas
um endereco de memoria, o que € verificado pelo incremento simples de endereco em Linguagem
de Lista de Instrugdes. Porém, ha instrugdes que ocupam mais de um endereco de memoria,
conforme a CPU utilizada.
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A relagdo entre o simbolo grafico da Linguagem Ladder e a Instrugdo a ser executada pode
ser verificada nos Enderecos 0 e 1 do Programa em Linguagem de Lista de Instru¢des. Neste caso, a
representacdo em Linguagem Ladder para os Elementos XO e X2 sio Contatos Normalmente
Abertos idénticos. Porém, a localizacdo de cada um na Logica de Controle determina Instrugdes
diferentes, ou seja, o Contato Normalmente Aberto de XO, por iniciar o rung, determina a Instrugao
'Store' (STR XO) e o Contato Normalmente Aberto de X2 (com representagao grafica idéntica a de
XO), por estar em paralelo com XO, determina a Instrugdo 'Or' (OR X2). Esta caracteristica da
Linguagem Ladder normalmente facilita o desenvolvimento do Programa de Aplicacdo, uma vez
que o usuario precisa certificar-se apenas se a associa¢do desejada é aceita pela CPU utilizada, nao
se prendendo a Instrug¢ao propriamente dita.

CONCEITOS BASICOS DA PROGRAMACAO EM LINGUAGEM LADDER

Os conceitos apresentados em seguida sdo necessarios para o correto desenvolvimento de
Programas de Aplicagdo em Linguagem Ladder Eles sdo aplicados a todos os PLCs, independente
de fabricante e de recursos disponiveis na CPU utilizada.

Instru¢io END

Todo programa em Linguagem Ladder deve ter uma Instru¢ao END, indicando o seu final.
Trata-se de uma bobina e ¢ classificada como Instru¢do de Controle do Programa. E uma Instrugao



incondicional, ndo admitindo qualquer tipo de Elemento em sua Loégica de Controle. Toda
Instrucao localizada apés a Instrugdo END ndo sera executada pelo Programa de Aplicagdo, com
excecdo das Instrugdes de Interrupgdo, Sub-Rotinas e Controles Especificos (Mensagens, por
exemplo). A ndo-existéncia da Instrugdo END no Programa de Aplicagdio gera um 'Erro Fatal',
fazendo com que a CPU nao permaneca em Modo de Execu¢dao (RUN).

2
| Obrigatoriedade da Instrugdo END
ao final do Programa de Aplicagdo

Corrente Légica Ficticia

Para que uma bobina (ou outro Elemento de Saida - temporizador, contador ou bloco de
fungdo, por exemplo) seja acionada (Instru¢do executada), faz-se necessario “energiza-la
logicamente”. Assim, utiliza-se o conceito de Corrente Logica Ficticia, ou seja, supondo que entre
as barras verticais que 'sustentam' toda a Loégica de Controle haja uma diferenca de potencial (a
barra da esquerda com potencial positivo e a barra da direita com potencial negativo, por exemplo),
havera a circulagdo de corrente da esquerda para a direita se a Logica de Controle der condigdes
para tal. A este conceito da-se o nome de Corrente Logica Ficticia.
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Na figura acima pode-se observar que se o Contato de XO (Normalmente Aberto) estiver
acionado - condi¢do para que haja o fluxo de corrente entre as extremidades da Logica de Controle,
a bobina de YO0 sera energizada, atuando tal Saida (por meio da Instrugdo OUT). Caso contrario, a
bobina de YO nao sera energizada (ndo sendo submetida a uma 'ddp 16gica'), mantendo a Saida
desligada. O sentido da Corrente Ldgica Ficticia é sempre, e tio somente, da esquerda para a direita,
nao existindo a possibilidade de fluxo em sentido contrario. No exemplo hipotético da figura
abaixo, a bobina de YO poderia ser acionada apenas por meio de XO-X1-X2, ou XO-X3-X4, ou X5-
X4, devidamente acionados. Porém, nunca por meio de X5-X3-X1-X2, mesmo que devidamente
acionados.
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Implementagdo da Logica de Controle

A Linguagem Ladder permite o acionamento de varios Elementos de Saida bobinas,
temporizadores, contadores, etc.) simultaneamente, por meio da mesma Logica de Controle, sem



necessidade de constru¢do de rungs similares. A Logica de Controle implementada apresentada a
seguir determina que, ao ser atuada a Entrada XO, as Saidas YO, Y1 e Y2 serdo acionadas
simultaneamente.

X0 Y0
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E possivel, também, implementar a Logica de Controle utilizando derivaces nas Linhas de
um determinado rung. A Logica de Controle apresentada em seguida determina que a Saida YO é
acionada a partir da condi¢dao da Entrada XO apenas (YO = X0O), a Saida Y1 é acionada a partir da
condi¢do das Entradas XO e X1 (Y11 = XO . XII) e a Saida Y2 € acionada a partir da condi¢do das
Entradas XO, X1 e X2 (Y2 = XO . X1 . X2). Com este recurso, evita-se a implementacao de trés
Légicas de Controle, em trés rungs distintos.

Algumas CPUs podem apresentar restricdes quanto a utilizacdo desta forma de
implementagdo da Légica de Controle. Por exemplo, as CPUs Automationdirec.com nao permitem
que apods a derivagdo, em qualquer Linha da Logica de Controle, haja outro Elemento além da(s)
Saida(s) controlada(s). Se isto ocorrer, havera indicagdo de “Erro” ap6s a compilagio do Programa
de Aplicagdo. A figura abaixo ilustra esta situagdo, na qual a Saida YO é acionada a partir da
condi¢do da Entrada XO apenas (YO = XO), a Saida Y1 ¢é acionada a partir da condi¢do das
Entradas XO e X1 (Y1 XO . X1) e a Saida Y2 ¢é acionada a partir da condi¢do das Entradas XO e
X2 (Y2 =XO0O X2).
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Uma forma de implementar esta mesma Légica de Controle, nas CPUs que apresentem tal
restrigdo, € ilustrada :
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Relagdo o “Dispositivos de Entrada” x “Légica de Controle”

A relagdo entre a condigdo do dispositivo de entrada (acionado ou nao) e o Elemento
utilizado na Loégica de Controle (Contato Normalmente Aberto ou Normalmente Fechado) pode
causar certa confusdo inicial ao usuario durante a implementacdao de Programas de Aplicagdao para
PLCs.

Normalmente, faz-se a associagdo direta entre o Elemento utilizado na Logica de Controle
e a condicdo do dispositivo de entrada, o que gera tal confusdo. Ou seja, ao se deparar com um
programa que tenha Logica de Controle semelhante a apresentada abaixo, acredita-se inicialmente
que a Saida YO estara acionada quando a Entrada XO estiver aberta, tal qual indicado na
Linguagem Ladder A verdade é exatamente oposta a esta idéia, ou seja, a Saida YO so estard
acionada quando a Entrada XO estiver fechada.
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A relagao existente entre a condigdao dos dispositivos de entrada e o Elemento utilizado na Logica de
Controle pode ser definida da seguinte maneira:

“Se o dispositivo de entrada estiver fechado (Ponto de Entrada / Tabela de Imagem das
Entradas = 1), o Elemento utilizado na Logica de Controle é atuado, ou seja o Contato
Normalmente Aberto torna-se fechado (dando condi¢do ao fluxo da Corrente Loégica
Ficticia) e o Contato Normalmente Fechado torna-se aberto (impedindo o fluxo de tal
corrente). Caso contrario, se o dispositivo de entrada estiver aberto (Ponto de Entrada /
Tabela de imagem das Entradas = 0), o Elemento utilizado na Loégica de Controle
mantém seu estado natural (ou de repouso), sendo que o Contato Normalmente Aberto
permanece aberto (impedindo o fluxo da Corrente Logica Ficticia) e o Contato
Normalmente Fechado permanece fechado (dando condi¢do ao fluxo desta corrente).”

Esta defini¢do é resumida na tabela abaixo.
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Conforme visto, independente das caracteristicas do dispositivo conectado ao Modulo de
Entrada (Contato Normalmente Aberto - NA, ou Normalmente Fechado NF), a Logica de Controle
pode ser implementada com Contatos NA elou NF referenciados ao mesmo Ponto de Entrada.

Por exemplo, a Logica de Controle implementada a seguir determina que se XO = 1
(entrada atuada), sera acionada a Saida YO. Caso contrario, se XO = 0 (entrada ndo atuada), sera
acionada a Saida Y1. Embora a cada Ponto de Entrada, no caso XO, possa ser conectado apenas
um tipo de contato do dispositivo de entrada (NA ou NF), a Loégica de Controle pode ser
implementada de tal forma que realize operagbes distintas, conforme a atuagcdo ou ndo do
dispositivo de entrada, no caso acionando YO ou Y1.

Cada Ponto de Entrada tem apenas um unico endereco a ele relacionado (XO, X1, ... ),
porém pode ser utilizado tantas vezes quantas forem necessarias para a implementagao da Légica de
Controle, ora como Contato NA, ora como Contato NF, tendo como tnico limite a quantidade de
memoria disponivel ao armazenamento do Programa de Aplicacgdo.
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TIPOS DE DADOS

Além dos Pontos de Entrada e Saida Discretas, ha outros Elementos (ou Tipos de Dados)
utilizados na implementagdo da Loégica de Controle. Embora cada PLC utilize nomenclatura,
representacdo grafica (Linguagem Ladder) e forma de enderecamento proprias, a equivaléncia entre
os Tipos de Dados disponiveis em CPUs distintas proporciona rapida adaptagido ao usuario.

Os Tipos de Dados apresentados em seguida referem-se as CPUs Automationdirect.com.
Porém, eles estdo presentes, com as possiveis diferencas citadas acima, na maioria dos PLCs
disponiveis no mercado.

Entradas Discretas — Tipo de Dado: X

As Entradas Discretas sdo identificadas por X (Dado Tipo X), e cada Ponto é enderecado
em base octal (XO, X1, X2,..., X7, X10, X11,..., X77, X100, X101, ... ). Normalmente, estdao
associadas as Instru¢des Booleanas de Entrada (Contatos NA ou NF).

Saidas Discretas - Tipo de Dado: Y

As Saidas Discretas sdo identificadas por Y (Dado Tipo Y), e cada Ponto é enderecado em
base octal (YO, Y1, Y2,..., Y7, Y10, ... ). Embora estejam, normalmente, associadas as Instrugdes
Boolenas de Saida (Bobinas de diversas fungdes), podem ser utilizadas também em Instru¢des
Boolenas de Entrada (Contatos NA ou NF), conforme a necessidade.



Na Logica de Controle implementada em seguida, pode-se observar a utilizagdo do Dado
Tipo Y (YO) associado a uma Instrucdo de Entrada (Contato NF). Neste caso, a Saida YO ¢
acionada a partir da condi¢do das Entradas XO e X1 (XO =1 e X1 = 0). Caso esta condi¢do nao
seja satisfeita, a Saida YO ndo é acionada (mantendo-se desligada), ocasionando o acionamento da
Saida Y1 (YO =0).

Relés de Controle - Tipo de Dado: C

Trata-se de bits internos a CPU, utilizados como Relés de Controle (ou Auxiliares), ndo
tendo conexao a dispositivos externos de entrada ou saida. Sdo identificados por C (Dado Tipo C), e
cada Relé de Controle é enderecado em base octal (CO, C1, C2,.... C7, C10, ... ). Sdo associados as
Instrugdes Booleanas de Entrada ou de Saida. A Loégica de Controle implementada exemplifica a
utilizag¢do dos Relés de Controle:
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Temporizadores (Timers) e Bits de Status - Tipo de Dado: T

Normalmente, sdo utilizados para temporizagdao de condigdes e/ou eventos controlados
pelo Programa de Aplicagdo. Cada Temporizador é identificado por T (Dado Tipo T), e enderecado
em base octal (TO, T1, T2,...,T7, T10, ... ). Ha um Bit de Status (Bit de Condi¢do) relacionado a
cada Temporizador (com mesmo endereco), o qual é ativado quando o Valor Atual do
Temporizador for igual ou superior ao Valor de Preset (Valor Pré-Configurado). A razao do
incremento de tempo depende do Tipo de Temporizador utilizado.
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Na Logica de Controle implementada na figura anterior, ao ser atuada a Entrada XO, ¢
iniciada a temporiza¢do de TO, o qual tem Valor de Preset fixo em 3,0 segundos (o Temporizador
apresentado possui incremento de tempo de 0,1s, portanto K30 equivale a 30 x 0,1 s). Ao ser
atingido o Valor de Preset, é ativado o Bit de Status de TO, acionando a Saida YO. 0 Bit de Status



de To permanece ativado até que o Temporizador seja desativado (XO = 0, Valor Atual de TO = 0).
Este bit pode ser associado a um Contato NA ou NF, conforme a necessidade.

Valor Atual dos Temporizadores - Tipo de Dado: V (TA)

Além de monitorar se o Temporizador atingiu o Valor de Preset, por meio do Bit de Status,
¢é possivel ter acesso ao Valor Atual de cada Temporizador durante a execu¢do do Programa de
Aplicagdo, por meio de um enderego especifico da Tabela de Dados. Por exemplo, o enderego 0 (ou
VO) contém o Valor Atual de TO, o endereco 1 (ou V1) contém o Valor Atual de T1, e assim
sucessivamente. Estes enderecos podem ser utilizados na implementacdo da Logica de Controle,
proporcionando flexibilidade no desenvolvimento do Programa de Aplicagdo. 0 Software de
Programacgdo da Autornationdirect.com (DirectSOFT) permite que, em vez do endereco (VO, V1,
V2, ...), seja utilizada uma representagdo mais apropriada (TAO para TO, TA1 para T1, TA2 para
T2, ...) como indicagdo do Valor Atual de cada Temporizador.

Na Légica de Controle implementada adiante, ao ser atuada a Entrada XO, ¢é iniciada a
temporizacao de TO. Ao atingir 1s, a Saida YO ¢é acionada (Valor Atual de TO >= K10); ao atingir
2s, a Saida Y1 é acionada (Valor Atual de TO >= k(20); e ao atingir 2s, a Saida Y2 ¢é acionada
(Valor Atual de TO >= K30).

X0

i _‘ | TMR To
I K1000
. TAO | > I[Km

TAO K20
3 l > I~

4 TAQ I > }Kao

Contadores (Counters) e Bits de Status - Tipo de Dado: CT

Normalmente, sdo utilizados para contagem de condigdes e/ou eventos controlados pelo
Programa de Aplica¢do. Cada Contador € identificado por CT (Dado Tipo CT), e enderecado em
base octal (CTO, CT1, CT2,...,CT7, CT10, ... ). Ha um Bit de Status (Bit de Condig¢ao) relacionado
a cada Contador (com mesmo enderego), o qual é ativado quando o Valor Atual do Contador for
igual ou superior ao Valor de Preset (Valor Pré-Configurado).

Na Loégica de Controle implementada abaixo, a cada transi¢ao de 0 para 1 (off -> on) da
Entrada XO, o Valor Atual de CTO ¢ incrementado em uma unidade, o qual tem Valor de Preset
fixo em 10. Ao ser atingido o Valor de Preset, ¢ ativado o Bit de Status de CTO, acionando a Saida
YO. 0 Bit de Status de CTO permanece ativado até que o Contador seja reinicializado (resetado) por
meio da atuagdo da Entrada X1 (Valor Atual de CTO = 0). Este bit pode ser associado a um
Contato NA ou NF, conforme a necessidade.
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Valor Atual dos Contadores - Tipo de Dado: V (CTA)

Além de monitorar se o Contador atingiu o Valor de Preset, por meio do Bit de Status, é
possivel ter acesso ao Valor Atual de cada Contador durante a execug¢dao do Programa de Aplicagao,
por meio de um endereco especifico da Tabela de Dados. Por exemplo, o endereco 1000 (ou VI 000)
contém o Valor Atual de CTO, o endereco 1001 (ou V1001) contém o Valor Atual de CT1, e assim
sucessivamente. Estes enderecos podem ser utilizados na implementacdo da Logica de Controle,
proporcionando flexibilidade no desenvolvimento do Programa de Aplicagdo. 0 Software de
Programacdo da Automationdirect.corn (DirectSOFT) permite que, em vez do enderego (VI 000, VI
001, VI 002, ... ), seja utilizada uma representacdo mais apropriada (CTAO para CTO, CTAI1 para
CT1, CTA2 para CT2, ...) como indicag¢do do Valor Atual de cada Contador.

Na Légica de Controle implementada em seguida, a cada transi¢dao de 0 para 1 da Entrada
X0, o Valor Atual de CTO é incrementado em uma unidade. Ao atingir o valor de contagem igual a
3, a Saida YO ¢ acionada (Valor Atual de CTO >= K3); ao atingir o valor de contagem igual a 6, a
Saida Y1 ¢é acionada (Valor Atual de CTO >= K6); e ao atingir o valor de contagem igual a 9, a
Saida Y2 é acionada (Valor Atual de CTO >= K09).
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Variaveis (Words) - Tipo de Dado: V

Sdo posicoes de memodria de 16 bits geralmente utilizadas para armazenamento ou
manipulagdo de dados e valores. Cada Word ¢é identificada por V (Dado Tipo V), e enderecada em
base octal (V2000, V2001,..., V2007, V2010, ... ). Alguns enderegos tém fung¢des predefinidas, como,
por exemplo, VO (armazena o Valor Atual de TO) ou V1000 (armazena o Valor Atual de CTO),
sendo que a area livre disponivel para o usudrio ¢ determinada pela CPU utilizada.
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Todas as CPUs Automationdirect.com possuem acumulador de 32 bits. Assim, quando
necessario, podem-se utilizar Instrugées Duplas (que manipulam 32 bits) para operar com duas
Words consecutivas de memoria (V2000 e V2001, por exemplo).

Na Loégica de Controle implementada acima, ao ser atuada a Entrada XO, o valor 1234 (em
formato BCD/HEX) ¢ carregado no acumulador (LD / Load - Carregar) e entdo enviado para a
Word V2000 (OUT).




Estagios e Bit de Status - Tipo de Dado: S

Os Estagios sdo usados no desenvolvimento de Programas de Aplicagdo estruturados,
permitindo a tradugdo da Descrigdo realizada em SFC (Capitulo 1) para Linguagem ladder por meio
de Instrugdes RLL/plus (Relay Ladder Logic Plus) disponivel na maioria das CPUs
Automationdirect. com.

Sao identificados por S (Dado Tipo 5), e enderecados em base octal (SO, S1,---, S7, S10, ...).
Cada Estagio representa um segmento do Programa de Aplicacdo e contém a Logica de Controle
referente a este, que serd executada apenas se o Estagio estiver ativo. Caso contrario, a CPU 'salta’
para o préoximo Estagio que atenda a esta condi¢do. Ha também um Bit de Status (Bit de Condi¢do)
relativo a cada Estagio (com mesmo endereco), que pode ser associado as Instrugées Booleanas de
Entrada (para indicar se o Estagio esta ativo ou ndao - Contatos NA ou NF) ou de Saida (para
determinar o acionamento ou ndo do Estagio - Instrugdes de Jump, Set ou Reset).

A Loégica de Controle implementada nesta ultima figura determina que, ao iniciar a
execucdo do Programa de Aplicagdo, mesmo que a Entrada X1 seja atuada (X1 = 1), a Saida Y1
ndo sera acionada, pois o Estagio que contém a Loégica de Controle (S2) ndo estara ativo. Neste
momento, apenas o Estagio Inicial (SO) estara e permanecera ativo, até que a Entrada XO seja
atuada (XO = 1), dando condi¢do de Jump para o Estagio 52, o que ocasiona a desativagao de SO e
a ativagdo de S2 (SO = 0 e S2 = 1), permitindo que a Entrada X1 acione a Saida Y1.
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Relés Especiais (Special Relays) - Tipo de Dado: SP

Trata-se de bits internos a CPU com fungbes predefinidas pelo fabricante, como Indicagdo
de Status do Acumulador da CPU, Monitoramento do Sistema, Indicacdo de Erros e Base de
Tempo-Real, por exemplo. Sdo identificados por SP (Dado Tipo SP), enderecados em base octal e
s6 podem ser associados as Instrugdes Booleanas de Entrada (Contatos NA ou NF). A tabela a
seguir apresenta alguns exemplos de Relés Especias.

RELE FUNCAO 'DESCRICAO

SPO Primeiro Scan Ativado apenas no primeiro scan da CPU; desativado nos
demais scarns

SP1 Sempre ON Ativado em todos os scans da CPU

SP2 Sempre OFF Desativado em todos os scans da CPU

SP3 Clock 1 Minuto 30 segundos on e 30 segundos off

SP4 Clock 1 Segundo | 0,5 segundo on e 0,5 segundo off

SP5 Clock 100 ms 50 ms on e 50 ms off

SP6 Clock 50 ms 25 ms on e 25ms off

SpP7 Scans Alternados Ativo em um scan e desativado no scan seguinte,
alternadamente

Na Logica de Controle implementada, ao ser atuada a Entrada XO, a Saida YO
permanecera acionada por 0,5s e desligada por 0,5s (tempo determinado por SP4).



X0 SP4 Y0

MAPEAMENTO DE MEMORIA

Todos os Tipos de Dados apresentados tém uma area de memoria (Word ou VMemory)
reservada para este fim. A quantidade de cada um dos Tipos de Dados disponiveis depende da CPU
utilizada, porém o enderego inicial dessas areas (Mapeamento) é sempre o mesmo, conforme
apresentado nas tabelas seguintes.

Enderecamento das Entradas Discretas - Dade Tipo X (Enderegos Iniciais).

MSB Relagio Word.bit x Dado Tipo X LB
e e B O T e B O T T 0 Word
x17 [ xie [ x5 [ xaa [xas [ xaz [xnn [ x0] x7 [ xe [ x5 | x4 [ x3 | x2 | x1 | xo | vaoa00
x37 | x36 | X35 [ x34 | x33 [ x32 | x31 [ x30 | %27 | x26 [ x25 | x24 | x23 | x22 | x21 | x20 | va0401
x57 | X56 | X55 | x54 | x53 | x52 | x51 [ x50 | x47 | x46 [ x45 | xa4 | xa3 | xa2 | xa1 | x40 | v40402
X77 | X76 | X75 | X74 | X73 | x72 | X71 | X70 | X67 | X66 | X65 | X64 | X63 | X62 | X61 | X60 | V40403

Enderegamento das Saidas Discretas - Dado Tipo Y (Enderegos Iniciais).

MSB Relacio Word.bit x Dado Tipo Y LSB
15 14 13 12 1 10 9 8 7 [ 5 4 3 2 1 0 Word
Y17 | v16 [ v15 [ via [ viz [ vz [vio [vio | vz [ ve [ vs [ va [ va | va | vi | vo| vaos00
¥37 | ¥36 | ¥a5 | v34 | v33 | v32 | va1 | v3o | vaz | v2e | vas | vaa | w23 | va2 | v21 | vao | v4oson
Y57 | ¥56 | v55 | 54 | v53 | v52 | v51 | vs50 | va7 | vae | vas | vaa | va3 | vaz | var | vao | vaos0z
¥77 | ¥76 | ¥75 | v7a | w73 | v72 | vz1 | v7o | ver | ves | ves | vea | ve3 | vez | ve1 | ven | v4o503

Enderegamento dos Relés de Controle — Dade Tipo C (Enderegos Iniciais).
MSB Relagio Word.bit x Dado Tipo C LSB

T R R e O L i e T S B R S B Word
c17|ce| 15| cia a3 |ciz|cn|cwo| ¢z | c6 | €5 | ca |3 | 2| i | co| vaoson
€37 | €36 | €35 | €3a | C33 | 32 | €31 | 30| 27 | ca6 | cas | c2a [ ca3 | caz | car | czo | vaoeon
€57 | €56 | €55 | €54 | €53 | €52 | €51 | €50 | €a7 | ca6 | ca5 | caa | cas | caz | car | cao | vaoeoz

C77 | C76 | C75 | C74 | C73 | C72 | C71 | C70 | C67 | ChB | ChS | Ch4 | Ce3 | Cb2 | Ce1 | CoO V40603

Endere¢amento dos Bits de Status dos Temporizadores — Dado Tipo T (Enderegos Iniciais).
MSB Relagio Word.bit x Dado Tipa T L5B
@] 1312 n]w] 98] 7] 6]|5]4]3]2]1]0 Word
Ti7 | T6 | 15 | T4 | Tis | Tz | T |10 | 17 | Te | 75 | ta | 13 | 12 | 1 | 10 | v4i100
T37 | 136 | T35 | T34 | 133 | 132 | 131 | 130 | 127 | 126 | 125 | 124 | 723 | 122 | 721 | T20 | vat101
T57 | 156 | 155 | 154 | 153 | 152 | 151 | 150 | T47 | T46 | T45 | T44 | Ta3 | T42 | T41 | T40 | vat102
177 | 176 | 175 | 174 | 173 | w72 [ 170 [ 170 [ 167 | 166 | 1es | 164 | 163 | 162 | Te1 | 160 | vatt03

o |:

Enderegamento dos Bits de Status dos Contadores - Dado Tipo CT (Enderegos Iniciais).

MSB Relagao Word.bit x Dado Tipo CT LSB
15 14 13 12 1 10 9 8 7 [ 5 4 3 2 1 0 Word
CTI7|{CTI6|CT15 |CTI4|[CTI3|CT12|CT1 [CT10| CT7 | CT6 | CT5 | CT4 | CT3 | CT2 | CT1 | CTO V41400
CT37|CT36| CT35 | CT34 | CT33|CT32|CT31|CT30| CT27 | CT26 | CT25 | CT24 | C123] CT22|CT21| CT20| V41401
CT57|CT56| CT55 | CT54 | CT53 | CT52| CT51| CT50 | CT47 | CT46 | CT45 | CT44 | CT43 | CT42 | CTa1|CT40| V41402
77| CT76| €175 | C174 | 173 | c172 | C17v | 170 | 167 | CT66 | CT65 | CTo4 | CT63 | CT62 [ CT61 | CTED| Vatd03

Enderegamento dos Bits de Status dos Estdgios - Dado Tipo S (Enderegos Iniciais).

MSB Relagdo Word.bit x Dado Tipo S LSB
B R P O T L e A e i O T I D Word
517 |S16] 515 | 514 | 513 | 512 | s11 510 s7 S6 55 54 53 52 51 50 V41000
$37 [s36] 535 | 534 | 533 | 532 [ 531 | 530 | 527 [ 526 | 525 | S24 | 523 | 522 | 521 | 520 | V41001
S57 | 556 555 | 554 | 553 | 552 | 551 | S50 | 547 | S46 | S45 | 544 | S43 | s42 | 541 | 40 | V41002
577 |s76| 575 | s7a | s73 | s72 | 571 | 570 | s67 | sé6 | 65 | s64 | S63 | S62 | S61 | S60 | v41003

Os Dados Tipo TA (Valor Atual dos Temporizadores) tém enderego inicial em VO e os
Dados Tipo CTA (Valor Atual dos Contadores) tém endereco inicial em V1000, conforme
apresentado anteriormente. ja os Dados Tipo V (Word) tém enderecgo inicial dependente da CPU
utilizada. Porém, o endereco V2000 é referéncia para a maioria dos modelos.



