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Automatismos programaveis

3.2 Parte

DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMA EM LADDER

O desenvolvimento de programas utilizando a linguagem La-
dder tem por base a utilizagao de uma estrutura em Networks,
segmentos, de inser¢ao da légica do circuito, A programagao
apresentada no sequimento deste texto terd como base de de-
senvolvimento o TIA Portal e, com tal, o suporte de hardware,
57 1200.

[ Network 1: Titulods network 1 (segmentos de programagic)
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Figura 13. Elementos de um programa em linguagem Ladder.

Na figura anterior apresenta-se um pequeno esquema de de-
senvolvimento de programagao Ladder considerando os ele-
mentos de processamento 16gico inerentes ao controlo de um
sistema. Para isso, foi necessério conjugar diversas instrucoes
que, em conjunto, definem a lbgica de controlo do mesmo. As-
sim sendo, o programa sera constituido por instrucoes de con-
trolo, consideradas como elementos unitérios, que identificam
a instru¢ao (operacao) e o endereco (operando).

%9o0.0 \
Nome do operando “Tag_1* Enderego (operando)
(etiqueta) I I

\ Instrugéo (operagéo)

Figura 14. Identificadores da instrucio.

Ainstrucao indica o que fazer, fungdo a executar, enquanto que
o endereco indica como a executar. O endereco é constituido
por um identificador de operagdo e de um parametro que defi-
ne a drea de memoaria do PLC. A associacao %I0.0 corresponde
ao modo de programacgdo adotado (%, sequndo a IEC 61131-3),
a utilizagao da letra (1) identifica uma operagao de leitura da en-
trada definida pelos digitos 0.0. A lefra Q {ver Figura 13) identifi-
ca uma salda (operagao de escrita) sendo que a letra M é usada
como marcador, ou seja, como endereco de memdria. Outras
letras poderao ser utilizadas quer para identificar varidvels quer
fungdes especiais.
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Figura 15, Unidades de memoria.

Assim, existem dados com fermato bit, com somente dois valo-
res (0, 1) booleanos, © nibble (constituido por 4 bits, utilizado em

BCD), o byte (constituido por 8 bits — BYTE), a word (constituida
por 16 bits, 2 bytes - WORD), a double word (constituida por 32
bits, 4 bytes - DWORD) e a quad word (constituida por 64 bits,
8 bytes - OWORD) sendo que esta ultima unidade de memoria
¢ {ipica do sistemas operativos a 64 bits. Variaveis 16gicas sao
do tipo bit enquanto que, por exemplo, uma variavel analdgica
pode ser representada no formato word.

CONVERSAO DE ESQUEMA ELETRICO EM LINGUAGEM

LADDER

O esquema apresentado na figura seguinte representa um gjr-
cuito de controlo de arrangue e paragem de um matar elétrico
trifésico. Os botoes ATIVAR e DESATIVAR séo utilizados no arran-
que e na paragem do motor, ativacao e desativagao do contator
KO. O interruptor INVERSAO é utilizado para realizar a inversao
do motor, ativacao do contator K1.

A

INVERSAO
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K1

Figura 16. Esquema elétrico de acionamento de motor trifasico.

Na conversao deste esquema elétrico em linguagem Ladder
devemos imagind-lo rodado para a esquerda (90°) e visualizar
todas as ligagoes que partem dos 24 V como sendo a represen-
tagao da barra de ligacao existente no software, barra a esquer-
da. A escrita do cddigo de controlo seria, por exemplo, o codigo
apresentado na Figura 17.

¥ Network 1: Motorem marchalparado

W0 w2 woo
“Asivar "Desativar” K"
1+ -+ { —
wWo o
K0

— —

¥ Network 2: Inversbo do sentido de rotaclo

0.1 w0o.a
“inversac® K"
—— ] ool

Figura 17. Tradugio do esquema elétrico para légica programada, Ladder.
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0Os temporizadores sao elementos 16gicos de uso
interno do PLC. Estes podem ser utitizados quer
para o atraso da ativacao das operagoes quer
para O atraso a desativacao. Assim, as operagoes
temporizadas com atraso a ligagdo (TON - Gerar
atrasos ao ligan), utilizando-se 0 SIMATIC TIA Portal
57-1200/1500, serao inicializadas quando a entrada
\ iN muda de “0" para “1". Quando o tempo atual

'\ do temporizador € atingido, a salda Q assume
i | o estado de sinal 1" ficando ativa enquanto O
valor da entrada se mantiver a “1 o bit associado

ao temporizador assume, durante este periodo,
tarbém ele o valor 1" Quando o sinal de entrada
desaparece, muda de "1" para "0" tanto a saida Q
como o bit do temporizador passam para ‘0",

Assim, no caso de se atuar o boldo "Ativar’ o motor entra £m
funcionamento. No esquema anterior esta acao significa que
o0 contacto %I10.0 encontra-se fochado, ou seja, circula coren-
te desde a barra de energia até a saida, bobina %Q0.0 (KO). A |
atuagao do botao “Inversda” estabelece a passagem de ener- |

gia entre a barra de energia e a salda 9600.1 (K1) que realizara
ainversdo do sentido de rotacao do motor. Neste sentido, de-
vemos entender que a parte que representa a logica de con- SISTEM AS DE
trolo do equipamento, antetiormente realizada par cablagem, | i ;
¢ substitulda pela programagao do PLC (contadores de ope- i ALIMENTACAO VIBR ATORIUS
ragoes, temporizagoes, entre outros, bem como umd grande

parte dos seus cabos de ligagao). No entanto, esta pequena
calxa ndo pode substituir, por §i 50, sensores, interruptores ou
seletores, entre oulros, enquanta sinais de entrada nem 05
equipamentos de atuacao (por exem plo, contatores, valvulas,
sinalizacao, entre outros) enquanto sinais de saida.
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Figura 18. Ligacio de equipamento de entrada e de saida.

UTILIZAGAO DE TEMPORIZADORES
0s temporizadores 530 elementos 16gicos de uso intermo do |
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das operagoes quer para o atraso a desativagao. Assim, as ope-
racoes temparizadas com atraso 4 ligagao (TON - Gerar atra-
505 ao ligar), utilizando-se © SIMATIC TIA Portal $7-1200/1500,
serao inicializadas quando a entrada IN muda de 0" paia & i et




AUtomacAio e controlo

robéticq

Quando o tempo atual do temporizador é atingido, a saida Q
assume o estado de sinal *7" ficando ativa enquanto o valor da
entrada se mantiver a “1" o bit associado ao temporizador as-
sume, durante este perfodo, também ele o valor “1". Quando o
sinal de entrada desaparece, muda de” 1" para“(’; tanto a saida Q
como o bit do temporizador passam para ‘0"

I ] L

q

Figura 19. Diagrama de funcionamento do temporizador

A instrugao é reinicializada quando for detetado, novamente,
um sinal positivo na entrada IN. O valor atual do tempo pode ser
obtido na saida ET, comegando em Ti#0s terminando quando o
valor de PT é atingido, ver Figura 19.

O SIMATIC TIA Portal disponibiliza, para além do TON (atraso
aligacao), temporizadores do tipo TONR (acumulador de tempo
com atraso a ligagde, retentivo), TOF {geradores de atrasos ao
desligar) e TP (geradores de impulsos) entre uma diversas gama
de saidas temporizadas e pulsativas, A resolu¢éo do temporiza-
dor é definida de acordo com a tabela apresentada.

Tabela 1. Tamanho e intervalo do tipo de dados TIME.

Dimensao Intervalos de validade

32 bits, | T#-24d_20h_31m_235_648ms até Tk24d_20n_31m_23s_647ms

Dint Armazenamento de -2,147,483,648ms o +2,147,483,647ms

Ovalor de PT é definido em funcédo do sufixo associado ao valor
numérico digitado. Por exemplo uma temporizagao de 5 se-
gundos serd definida como 55" onde a representacdo final sera,
automaticamente, convertida para T#5s. Devemnos ainda ter em
conta que a operacao Reset, poderd ser utilizada para colocar
e zero qualquer temporizador, é obrigatdria no temporizador
TONR pois, este so podera inicializar-se se for colocado a zero.

Na Figura 20 apresenta-se um esquema cablado que utiliza,
paralelamente com os botoes “Ativar’ e "Desativar’, um tempori-
zador para 0 acionamento retardado do motor. Nesta situacio
0 acionamento do motor pode ser realizado por atuagdo do
botéo de inicio de marcha ou por intermédio do tempeorizador.
Ao atuar-se o interruptor S3 a temporizacéo inicia-se pelo que,
apos a passagem do tempo predefinido no temporizador, o
mator entrard em funcionamento, Q interruptor “Inversao” troca
duas fase permitindo a inversao do sentido de rotacao do motor
trifésico.

O desenvolvimento de programas utilizando

a linguagem Ladder tem por base a utilizacdo
de uma estrutura em Networks, segmentos, de
insercao da légica do circuito.

‘.

KO [ K2 ga

E-j t-j r-\
ATIVAR INVERSAO‘

KO

' &
[ )

TERMICO

MOTOR

Figura 20. Esquema elétrico de acionamento de motor trifasico com tempo-

rizador.

O diagrama de contactos do esquema anterior, linguagem Lad-
der, € apresentado na Figura 21. A indicagao das entradas e sai-
das do automato encontram-se indicadas no diagrama Ladder
(enderecos) bem como as etiquetas a elas associadas. A Tabela 2
resume as ligagoes de entrada e de saida do autémato.

Tabela 2. Tamanho e intervalo do tipo de dados TIME.

Entradas Saidas
Ativar - %I0.0 KO - %6Q0.0
Desativar - %101 Kl -90Q0.1
Inversao - %10.2
S3 - %I10.3

Note-se que o temporizador, definido na légica cablada, como
um elemento fisico do esquema de comando do motor, desa-
parece, Figura 21, Este é convertido no elermento TON, instrugao
interna ao PLC e com etiqueta “Tempo_arranque”%DB1, cuja sua
saida ativa direta ou indiretamente o motor, saida %Q0.0.
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Figura 21. Programa em Ladder, PLC.
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