Microprocesoare §i automate programabile Curs 9 — Programarea automatelor programabile

AUTOMATE PROGRAMABILE

9.1. Diagrame Ladder (programarea grafica cu simboluri)

Metoda de programare grafica cu simboluri de tip contact si bobind de releu
(programarea folosind diagrame ladder) a aparut in cazul automatelor programabile datorita
necesitatii de a exista un mod facil de programare care sa permita realizarea de aplicatii fara a fi
nevoie de cunostinte complexe de programare.

Scrierea unui program 1n limbajul orientat pe diagrame ladder presupune desenarea unei
diagrame similare unei scheme electrice cu contacte. Elementele componente ale diagramei
ladder modeleaza functionarea elementelor unei scheme cu contacte.

Elementele de baza utilizate pentru scrierea unui program in limbajul Ladder sunt
contactele, bobinele, temporizatoarele, numaratoarele si blocurile functionale.

Contacte. Sunt cunoscute ca intrdri ale automatelor programabile. Ca si notatie cea mai
utilizata este folosind litera I (I0.0., 0.1 ...10.n)

La intrarile automatelor programabile pot fi conectate dispozitive care au doud stari de
functionare cum ar fi contactele auxiliare ale contactoarelor si releelor, contactele normal inchis
sau normal deschis ale butoanelor de comanda, detectoarelor de marimi fizice, iesirile digitale
ale unor aparate de masura, protectie sau comanda, etc.

Ca si in lumea reald, contactele pot fi normal deschise sau normal inchise in diagrama
ladder ca si cele din figura:

—| — contact normal deschis

—+— contact normal inchis
Prin aranjarea contactelor in serie sau in paralel pot fi realizate operatii logice asupra
starii semnalelor. Cele normal deschise sunt testate pentru valoarea ,,1” a semnalului iar cele
normal inchise pentru valoarea ,,0”. In al treilea caz sunt reprezentate contacte care nu sunt doar
citite, asupra lor se executa si anumite modificari/reinitializari.

Bobine. Acestea sunt de fapt iesirile dinspre automat spre proces. Ca si notatie cea mai
utilizata este folosind litera Q (QO0.0, Q0.1 ...Q0.n). Ca si in cazul bobinelor din schemele
electrice, bobinele din programele utilizdnd diagrame ladder pot avea doua stari: alimentate sau
nealimentate. La aceste iesiri pot fi conectate dispozitive care au doua stari de functionare cum ar
fi bobinele contactoarelor sau releelor, elemente de semnalizare acustica sau luminoasa, intrarile
digitale ale unor aparate de masurd, protectie sau comanda, intrarile digitale ale altor automate
programabile sau sisteme de comanda etc.
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Temporizatoarele sunt elemente de programare care modeleaza functionarea releelor de
timp si a contactelor temporizate. Ele sunt utilizate pentru a realiza actiuni intarziate sau ce
dureaza un anumit interval de timp.
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Numairiatoarele sunt elemente de programare care pot primi o serie de impulsuri care
sunt analizate in cadrul programului Ladder pentru a detecta numarul de aparitii ale unor
evenimente cum ar fi: numarul de pasi efectuati de un motor pas cu pas, numarul de
conectari-deconectari ale unui aparat. Numarul acestor evenimente poate fi comparat cu anumite
valori prestabilite si in functie de rezultatul acestor comparatii pot fi luate anumite decizii si date
comenzile corespunzatoare.
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Blocurile functionale materializeaza functii mai complexe menite sa usureze scrierea
programelor 1n limbaj Ladder. Aceste blocuri modeleaza diverse categorii de functii dintre care
cele mai utilizate sunt urmatoarele: functii de incarcare a unor constante numerice, functii
aritmetice, functii logice pe 8 sau 16 biti, functii de conversie a informatiei din diferite formate
(functii pentru actualizarea rapidd a intrarilor si iesirilor. De obicei, formatul si modul de
functionare a blocurilor functionale difera de la un automat la altul, fiind specific fiecarui
producator in parte.

Scrierea unui program in limbajul diagrame ladder poate fi realizata Intr-un mod simplu
pornind de la schema electrica cu contacte.

Ceea ce trebuie sd faca programatorul este sa transpund schema respectiva folosind
elementele de programare ale limbajului. Pentru acest lucru el va trebui sa parcurgd urmatoarele
etape:
definirea listei dispozitivelor conectate la intrarile si iesirile AP;
atribuirea unor identificatori de intrare si de iesire acestor dispozitive;
trasarea diagramei ladder;
indicarea conexiunilor la automatele programabile a elementelor de comanda.
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Exemple:
scrierea unui program pentru comanda unui led cu ajutorul unui intrerupator:
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> scrierea unui program pentru implementarea functiei SI:

TU=0 11 Qo.o
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Tabela de adevar atasatd diagramei ladder de mai sus este:

10.0 10.1 10.0 S110.1
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» scrierea unui program pentru implementarea functiei SAU:

I0.0 Qo.o

| | fy 1
I " |
I10.1

| |

Tabela de adevar atasatd diagramei ladder de mai sus este:

10.0 10.1 10.0 SAU 10.1
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

» scrierea unui program pentru urmatoarea relatie: Q0.0 =10.0 + 10.1-10.2

In.o Qo.o
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Aplicatie: Controlul pornirii/opririi motorului electric

Sa consideram un sistem de control al pornirii si opririi unui motor. Comutatorul buton
conectat la intrarea X; a automatului programabil este utilizat pentru pornirea motorului, §i i se
atribuie identificatorul de intrare 10.0.
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Comutatorul buton conectat la intrarea X, a automatului programabil este utilizat pentru
oprirea motorului, si i se atribuie identificatorul de intrare 10.1.

Un contact aditional (virtual), addugat in interiorul programului si denumit 10.2,
utilizeaza bobina de iesire ca si contact de retinere. Contactorul motorului continud sa fie sub
tensiune chiar si dupa ce butonul ,,start” este eliberat. Contactul 10.1 normal-inchis este incadrat
in dreptunghi semnifica faptul ca este Inchis si conduce energie electrica.

La iesirea Y1 a automatului programabil este conectatd bobina contactorului motorului si
1 se atribuie identificatorul de iesire Q0.0
http://www.circuiteelectrice.ro/electronica-digitala/logica-ladder/automate-programabile-plc

a. Pornirea motorului

Daca apasam butonul de ,,start”, intrarea X; se va pune sub tensiune, Inchizand contactul
10.0 din program. Astfel se va aplica o tensiune pe bobina contactorului motorului. Contactul
paralel 10.2 se va inchide si el. iar circuitul va rimane alimentat (fieura 9.2).
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Fig. 9.2.

Acum, daca eliberam butonul de ,,start”, contactul 10.0 normal-deschis se va reintoarce la
pozitia sa normald (deschis). Motorul va continua insd sa functioneze, deoarece contactul de
retinere intern continud sa alimenteze bobina motorului (figura 9.3).
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Fig. 9.3.

b. Oprirea motorului

Pentru a opri motorul, trebuie sd apasam pentru o duratd scurtd butonul
»Stop”. Acesta va alimenta intrarea X, si va deschide contactul (virtual)
normal-inchis. Continuitatea circuitului inspre bobina Q0.0 va fi Intrerupta (figura 9.4).
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Cand butonul de ,,stop” este eliberat, intrarea X, nu mai este sub tensiune. Contactul
10.1 se reintoarce in pozitia sa normala (inchis).
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Motorul nu va reporni insd pand cand comutatorul de ,,start” nu este actionat, datorita
»pierderii” contactului de retinere 10.2.
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5. Realizarea unui program utilizand
limbajul cu diagrame ladder pentru
implementarea unei functii SI. Tabela
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6. Realizarea unui program utilizand
limbajul cu diagrame ladder pentru
implementarea unei functii SAU.
Tabela de adevar.

4, Ce sunt temporizatoarele?
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