Autómatos Programáveis

Autómatos Programáveis

	Autómatos Programáveis


Introdução

O Autómato Programável (AP) ou Controlador Lógico Programável (Programmable Logic Controller – PLC) utiliza-se, por excelência, no comando de circuitos de automatismos.
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Figura 1.1 – Exemplo de um autómato programável.
Trata-se de um equipamento electrónico, programado pelo utilizador, com funcionamento cíclico assegurado por um programa que, devido à facilidade de uso e preço cada vez mais atractivo, entrou definitivamente na automatização dos pequenos e grandes sistemas.

O autómato pode ser considerado como um computador cuja arquitectura, sistema operativo, linguagem de programação, entradas/saídas e forma construtiva estão especialmente adaptados para aplicações de controlo industrial. Está concebido para funcionar em ambientes industriais agressivos (temperatura, vibrações, microcortes na tensão, ruído eléctrico, etc.), por isso, é também um equipamento muito robusto.
Os automatismos, sistemas que permitem a realização automática de operações, podem ser implementados através:

· Lógica cablada: o funcionamento do automatismo é determinado pela forma de ligação dos condutores (cablagem) entre os diferentes constituintes do automatismo (relés, temporizadores, etc.).
· Lógica programada: o elemento de comando é o autómato programável e o funcionamento do automatismo é determinado pelo programa armazenado na memória do autómato.
Na lógica cablada, qualquer modificação no funcionamento do automatismo implica modificar fisicamente a cablagem e, normalmente, novos componentes. Também é obrigatório parar o processo de fabrico, uma vez que é necessário realizar trabalho de desmontagem/montagem. O custo final é apreciável.

Na lógica programada, as modificações são efectuadas, mesmo depois do sistema já estar instalado, sem alteração da cablagem, de forma rápida e simples, uma vez que basta alterar ou trocar o programa do autómato. A flexibilidade é grande e o custo final é baixo.
A competitividade actual exige a reformulação rápida dos processos de fabrico. Nos dias de hoje, a utilização do autómato programável tornou-se praticamente inevitável, ele permite a rápida e fácil reprogramação dos sistemas que, num passado recente, com tecnologia cablada, seria impossível realizar num curto intervalo de tempo.
Os autómatos começaram a ser utilizados, de forma sistemática, na década de setenta, principalmente na indústria automóvel e, para além de substituírem os sistemas convencionais de comando, são, sobretudo, uma porta aberta para um universo de aplicações dentro de um novo conceito de automação. Utilizando-se autómatos programáveis incrementa-se a produtividade, a flexibilidade e a segurança das instalações.
Vivemos num mundo em constante evolução tecnológica. Os automatismos entraram de tal maneira nos nossos hábitos que muitas vezes nem damos conta de como nos facilitam a vida; estão presentes nas escadas rolantes, nas portas automáticas, nas caixas Multibanco, nos elevadores, nos semáforos, no controlo da iluminação, nos edifícios inteligentes, nas linhas de montagem das fábricas e de uma maneira geral nas instalações onde é necessário implementar um processo de manobra, controlo, sinalização ou outro.
A evolução da electrónica possibilita o fabrico de autómatos de dimensões cada vez mais reduzidas, económicos, potentes, robustos, fiáveis, adaptados às pequenas e às grandes aplicações e de montagem e utilização simples.

Os autómatos, nos dias de hoje, estão dotados de funções específicas de controlo e canais de comunicação que permitem ligá-los entre si e a computadores em rede, formando um sistema integrado com as vantagens e possibilidades que daí resultam.
Arquitectura do Autómato


Os elementos básicos constituintes de um autómato programável são os seguintes:

· Unidade central de processamento (CPU);
· Memória de programa e de dados;
· Entradas (Inputs) e saídas (Outputs);
· Alimentação;
· Porta de periféricos.











Funcionamento do Autómato
O autómato, através das suas entradas, recebe informações do processo, vindas dos sensores, e, de acordo com o programa armazenado na sua memória, envia ordens, através das saídas, para os actuadores que, por sua vez, actuam sobre o processo.


Programação de Autómatos
Programar significa ordenar, de acordo com uma determinada sequência, um conjunto de instruções, numa linguagem que o autómato entenda – que seja interpretada sem ambiguidades – para que, passo a passo, essas instruções possam ser tratadas pela CPU.

Um programa para autómatos é, normalmente, constituído por um conjunto de instruções formadas, na maioria dos casos, por funções lógicas que tratam as informações presentes nas entradas (fornecidas pelos sensores) e que fornecem ordens às saídas (comando dos pré-actuadores), ou seja, o programa, que é armazenado na memória de programa do autómato, estabelece a forma como as saídas são actuadas em função das informações presentes nas entradas.



Chama-se a atenção para o facto de cada fabricante de autómatos utilizar as suas próprias mnemónicas (abreviaturas das palavras que designam as instruções), para código das instruções, e um modo próprio para representar as diferentes variáveis do sistema. No entanto, conhecendo-se um modelo de autómato facilmente nos integramos noutro, através da consulta do seu manual, já que a lógica de programação destes não difere no essencial.
Linguagens de Programação
· Linguagem em lista de instruções;
· Linguagem em diagrama de contactos.
Lista de Instruções (Instruction List – IL, AWL)

Linguagem literal nativa da CPU do autómato, consiste num conjunto de instruções, representadas em mnemónicas, que indicam as acções ou operações que o programa executa, por exemplo, funções lógicas simples: And lógico e Or lógico, funções de comparação (=, > e <), funções pré-programadas (temporizadores, contadores), etc..
O programa em lista de instruções é constituído por um conjunto de linhas, com uma determinada ordem, escritas com as instruções do autómato que se vai utilizar.

O programa inicia-se com a instrução Load ou Block e é escrito, linha a linha, através do computador ou da consola de programação.

Linha de programa

As linhas que constituem o programa, além de ser necessário organizá-las pela ordem correcta, têm de obedecer ao seguinte formato:


INSTRUÇÃO
OPERANDO

Ex.:

Autómato TSX 07:
AND
%I0.5

Autómato S7-200:
   A
   I0.5

Autómato CPM1A:
AND
000.05

Instrução

Especifica a operação a executar pelo programa. É representada em mnemónica e possui um símbolo que é próprio do autómato utilizado.

Operando
Indica os dados: bits, bytes ou words, sobre os quais as instruções do programa vão operar.

Ex.:
Programação da função lógica “s” nos autómatos Twido, S7-200 e CPM1A.

s = (a + /b) • c

Autómato TSX 07:


LD
a


ORN
b


AND
c

ST
s


Autómato S7-200:


LD
a


ON
b


A
c


=
s


Autómato CPM1A:


LD
a


OR NOT
b


AND
c


OUT
s


END

Nota:

“/b” no exemplo e no livro significa variável negada.
As variáveis de entrada “a”, “b” e “c” e de saída “s”, conforme se irá verificar nos capítulos seguintes, serão substituídas pelos códigos, referentes às entradas e saídas, dos respectivos autómatos.

Diagrama de Contactos (Ladder Diagram – LD, KOP)

Linguagem gráfica, derivada da linguagem de relés, que utiliza um conjunto de símbolos gráficos para elaborar o programa do automatismo. Estes símbolos incluem três formas básicas:
· Contactos: representam condições lógicas de entrada, tais como interruptores, botões de pressão, condições internas, etc..
· Bobinas:
representam condições lógicas de saída, actuam sobre lâmpadas, motores, etc.. Também podem representar condições internas de saída.
· Blocos de função:
representam operações adicionais tais como: temporizadores, contadores, operações aritméticas, etc..
Entre os símbolos do circuito eléctrico e os símbolos do diagrama de contactos existe a seguinte correspondência:

	
	Circuito

eléctrico
	Diagrama

de contactos

	Contacto

aberto
	
	

	Contacto

fechado
	
	

	Bobina
	
	


À função lógica do exemplo anterior corresponde o seguinte diagrama de contactos:







Notas Sobre Programação
· A instrução Load inicia um programa, uma nova rede ou um bloco lógico.

· No final do programa, dependendo do tipo de autómato, pode ser necessário ou não escrever a instrução End. Num caso ou noutro a CPU, quando executa o ciclo de programa (scan), percorre sequencialmente todas as instruções até encontrar a instrução End ou o final do programa, guarda o resultado das operações lógicas e actualiza as saídas. De seguida, volta ao início para percorrer novamente todas as instruções e apresentar os resultados, repetindo-se este processo ciclicamente.

· Quando se programa, cada linha de instrução é gravada na memória de programa, os endereços da memória de programa começam em zero e vão até ao fim da capacidade da memória. Assim, por exemplo, numa memória de 1 K palavras (words), que possui endereços de 0000 a 1023, e admitindo que cada instrução ocupa uma palavra, pode--se guardar um programa com 1024 linhas.

· A instrução Nop não efectua qualquer operação. Pode ser utilizada para reservar linhas no programa para permitir ao programador inserir, posteriormente, instruções sem ter de alterar o número das linhas.

· Os bits utilizados como saídas, internas ou externas, não podem ser programados, com essa finalidade, mais de uma vez ao longo programa. Caso o sejam, eles tomam o valor lógico definido na última vez em que são mencionados. As saídas, sendo actualizadas uma vez por cada ciclo, apresentam o último resultado.
· Se as saídas do autómato são utilizadas para efectuar operações como controlo de marcha directa e inversa de um motor, ou se o funcionamento incorrecto do automatismo puder provocar acidentes em pessoas ou danos nos equipamentos, deve-se dispor de circuitos de encravamento externos.

· Os sensores relativos às seguranças directas, por exemplo: paragens para protecção de pessoas e/ou equipamento, para além de desligarem por software as saídas do autómato, que alimentam as máquinas, também devem desligar fisicamente os circuitos de comando dos actuadores dessas máquinas.
Além disso, se a paragem de emergência for feita por botão de pressão, este deve possuir encravamento para que, ao ser pressionado, fique bloqueado.

· As retomas da rede devem estar dependentes de uma operação manual, o rearranque automático das instalações pode ser perigoso para pessoas e ou equipamentos.
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