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Automatismos programáveis 
3.º Parte 

DESENVOLVIMENTO DE PROGRAMA EM LADDER 

O desenvolvimento de programas utilizando a linguagem La- 

dder tem por base a utilização de uma estrutura em Networks, 

segmentos, de inserção da lógica do circuito. A programação 

apresentada no seguimento deste texto terá como base de de- 

senvolvimento o TIA Portal e, com tal, o suporte de hardware, 

57 1200. 

tuo o Bobina de saida, endereço 90.0 
“Tag” e nome da variável “Tag” 

—| +— t— 

A Contacto de antrada, 
endereço e nome da variável 

Figura 13. Elementos de um programa em linguagem Ladder. 

Na figura anterior apresenta-se um pequeno esquema de de- 

senvolvimento de programação Ladder considerando os ele- 

mentos de processamento lógico inerentes ao controlo de um 

sistema. Para isso, foi necessário conjugar diversas instruções 

que, em conjunto, definem a lógica de controlo do mesmo. As- 

sim sendo, o programa será constituído por instruções de con- 

trolo, consideradas como elementos unitários, que identificam 

a instrução (operação) e o endereço (operando). 

Nome do operando Tag 1º Endereço (operando) 
(etiqueta) | | 

a Instrução (operação) 

Figura 14. Identificadores da instrução, 

A instrução indica o que fazer, função a executar, enquanto que 

o endereço indica como a executar. O endereço é constituído 

por um identificador de operação e de um parâmetro que def- 

ne a área de memória do PLC. A associação %l0.0 corresponde 

ao modo de programação adotado (%, segundo a IEC 61131-3), 

a utilização da letra (|) identifica uma operação de leitura da en- 

trada definida pelos dígitos 0.0. À letra O (ver Figura 13) identif- 

ca uma saída (operação de escrita) sendo que a letra M é usada 

como marcador, ou seja, como endereço de memória. Outras 

letras poderão ser utilizadas quer para identificar variáveis quer 

funções especiais. 

Bit Nibble Byte Word 
a A A 

AVA Z SR 

[D00000000000000000000000000000000€ 
Na RR 

hd 

Double Word 

Figura 15, Unidades de memória. 

Assim, existem dados com fermato bit, com somente dois valo- 

res (0, 1) booleanos, o nibble (constituído por 4 bits, utilizado em 

BCD), o byte (constituído por 8 bits - BYTE), a word (constituída 

por 16 bits, 2 bytes - WORD), a double word (constituída por 32 

bits, 4 bytes - DWORD) e a quad word (constituída por 64 bits, 

8 bytes — OWORD) sendo que esta última unidade de memória 

é típica do sistemas operativos a 64 bits. Variáveis lógicas são 

do tipo bit enquanto que, por exemplo, uma variável analógica 

pode ser representada no formato word. 

CONVERSÃO DE ESQUEMA ELÉTRICO EM LINGUAGEM 

LADDER 

O esquema apresentado na figura seguinte representa um qir- 

cuito de controlo de arranque e paragem de um motor elétrico 

trifásico. Os botões ATIVAR e DESATIVAR são utilizados no arran- 

que e na paragem do motor, ativação e desativação do contator 

KO. O interruptor INVERSÃO é utilizado para realizar a inversão 

do motor, ativação do contator K1. 

a 
INVERSÃO 

G
S
 

ki 

Figura 16. Esquema elétrico de acionamento de motor trifásico. 

Na conversão deste esquema elétrico em linguagem Ladder 

devemos imaginá-lo rodado para a esquerda (90%) e visualizar 

todas as ligações que partem dos 24 VY como sendo a represen- 

tação da barra de ligação existente no software, barra à esquer- 

da. À escrita do código de controlo seria, por exemplo, o código 

apresentado na Figura 17. 

- Network]: Motorem merchaiparado 

Woo ao 2 “00 
“Ativar” “Desativar” Ko” 

1 ++ 1 
“0 0 

“Ko 
4 

e Network 2: Inversão do sentido de roção 

Wo. RI] 

“Inversao” “Ke 

4 É pad Joss 

Figura 17. Tradução do esquema elétrico para lógica programada, Ladder. 
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Os temporizadores são elem
entos lógicos de uso 

interno do PLC. Estes podem
 ser utilizados quer 

para o atraso da ativação da
s operações quer 

para O atraso à desativaçã
o. Assim, às operações 

temporizadas com atraso à l
igação (TON — Gerar 

atrasos ao ligar), utilizando-se O 
SIMATIC TIA Portal 

S7-1200/1500, serão inicializ
adas quando a entrada 

| IN muda de “0” para “T”. Qua
ndo o tempo atual 

| do temporizador é atingido, 
a saída Q assume 

| | q estado de sinal “1” ficando
 ativa enquanto O 

valor da entrada se mantiver
 à “7º q bit associado 

ao temporizador assume, du
rante este período, 

também ele o valor “T”. Quand
o o sinal de entrada 

desaparece, muda de "" pata
 "0", tanto à saída Q 

como o bit do temporizador passam
 para “O”. 

Assim, no caso de se atuar O
 botão “Ativar” o motor entra em 

funcionamento. No esquema
 anterior esta ação significa

 que 

o contacto %l0.0 encontra-s
e fechado, ou seja, circula

 correm 

te desde a barra de energia 
até à saída, bobina %000 

(KOJ. A | 

atuação do botão “Inversão” e
stabelece a passagem de e

ner- | 

gia entre a barra de energia e
 a saída 900.1 (K1) que rea

lizará 

a inversão do sentido de rota
ção do metor. Neste sentido,

 de- 

vemos entender que a parte q
ue representa a logica de co

m 
SISTEM AS DE 

trolo do equipamento, ante
riormente realizada par ca

blagem, | 
é ; 

é substituída pela programação
 do PLC (contadores de ope- 

| ALIMENTAÇÃO VIBR
 ATÓRIOS 

rações, temporizações, entre
 outros, bem como uma g

rande 

parte dos seus cabos de ligação
). No entanto, esta pequena

 

caixa não pode substituir, p
or si só, sensores, interrup

tores OU 

seletores, entre outros, enqua
nto sinaís de entrada nem

 os 

equipamentos de atuação (
por exem plo, contatores, v

álvulas, 

sinalização, entre outros) en
quanto sinais de saida. 

VibroSystems 
Positioning and Feeding 

Parts Technology 

BE = 

wwwvibrosystems.pt Figura 18. Ligação de equi
pamento de entrada e de

 saida. 

UTILIZAÇÃO DE TEMPORIZAD
ORES 

Os tempotizadores são element
os lógicos de uso interno do
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PLC. Estes podem ser utilizad
os quer para o atraso da ati

vação | 
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Quando o tempo atual do temporizador é atingido, a saida O 

assume o estado de sinal"7" ficando ativa enquanto o valor da 

entrada se mantiver a “7” o bit associado ao temporizador as- 

sume, durante este período, também ele o valor”? Quando o 

sinal de entrada desaparece, muda de” !" para"0, tanto a saída O 

como o dit do temporizador passam para 0º 

q
 

Figura 19. Diagrama de funcionamento do temporizador 

A instrução é reinicializada quando for detetado, novamente, 

um sinal positivo na entrada IN. O valor atual do tempo pode ser 

obtido na saída ET, começando em TkOs terminando quando o 

valor de PT é atingido, ver Figura 19, 

OSIMATIC TIA Portal disponibiliza, para além do TON (atraso 

à ligação), temporizadores do tipo TONR (acumulador de tempo 

com atraso à ligação, retentivo), TOF (geradores de atrasos ao 

desligar) e TP (geradores de impulsos) entre uma diversas gama 

de saídas temporizadas e pulsativas. A resolução do temporiza- 

dor é definida de acordo com a tabela apresentada. 

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

Dimensão Intervalos de validade 

32 bits, | Tt-24d 20h31m 235 648ms até Tk24d 20h 31m 235 647ms 

Dint Armazenamento de -2,147,483,648ms to +2,147,483,547ms 

O valor de PT é definido em função do sufixo associado ao valor 

numérico digitado. Por exemplo uma temporização de 5 se- 

gundos será definida como “5s" onde a representação final será, 

automaticamente, convertida para Tt5s. Devemos ainda ter em 

coma que a operação Reset, poderá ser utilizada para colocar 

e zero qualquer temporizador, é obrigatória no temporizador 

TONR pois, este só poderá inicializar-se se for colocado a zero, 

Na Figura 20 apresenta-se um esquema cablado que utiliza, 

paralelamente com os botões “Ativar e “Desativar, um tempori- 

zador para O acionamento retardado do motor. Nesta situação 

o acionamento do motor pode ser realizado por atuação do 

botão de início de marcha ou por intermédio do temporizador, 

Ao atuar-se o interruptor 53 a temporização inicia-se pelo que, 

após a passagem do tempo predefinido no temporizador, o 

motor entrará em funcionamento, OQ interruptor “Inversao” troca 

duas fase permitindo a inversão do sentido de rotação do motor 

trifásico. 

O desenvolvimento de programas utilizando 

a linguagem Ladder tem por base a utilização 
de uma estrutura em Networks, segmentos, de 

inserção da lógica do circuito. 

— 

ko | K2 fog 
y di Hã 

ATIVAR INVERSAO| 

KO 

- Ri rn Ny 
TERMICO 

MOTOR 

Figura 20, Esquema elétrico de acionamento de motor trifásico com tempo- 

rizador. 

O diagrama de contactos do esquema anterior, linguagem Lad- 

der, é apresentado na Figura 21. A indicação das entradas e saí- 

das do autómato encontram-se indicadas no diagrama Ladder 

(endereços) bem como as etiquetas a elas associadas. A Tabela 2 

resume as ligações de entrada e de saída do autómato. 

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

Entradas Saídas 

Ativar — %10.0 KO — %00.0 

Desativar — MIO. KL-=%Q0A 

Inversão — 910.2 

53 — 910.3 

Note-se que o temporizador, definido na lógica cablada, como 

um elemento físico do esquema de comando do motor, desa- 

parece, Figura 21, Este é convertido no elemento TON, instrução 

interna ao PLC e com etiqueta “Tempo arranque" WDB1, cuja sua 

saída ativa direta ou indiretamente o motor, saida %W00.0. 

Ativar *Desatar 

A E — A 
“00 
“or 

Esso asif 

081 
“Tempo. 
amenque” 

sr Time 
E y q——— — 

Tess = pT El= TE0ms 

= Notwork2: Inversão do sentido de rotação EE ! 

RR) “01 
“Inversão” En 

4 1 

Figura 21. Programa em Ladder, PLC. 
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