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AUTOMATE PROGRAMABILE SI MICROPROGRAMARE




Capitolul 1

Arhitectura generala a unui automat
programabil

Arhitectura
componentelor din care este realizat precum si modul in care aceste componente
sint interconectate.

Arhitectura generald a unui automat programabil este prezentatd in figura

urmatoare:

unui

echipament

Unitate centrala

electronic

reprezinta

totalitatea

E Circuit de initializare si E “ . . | Tensiuni de
' | supraveghere (watch-dog timer) [T Sursa de alimentare ! [ alimentare
E RESETl T WDC L . ,
E Oscilator de | Fosc :
' ceas E
E _ .| Memorie de Memorie de Memorie | |
! Procesor == rogram date nevolatila | |
1| Controlor de IRQ '
| intreruperi | JACK '

Magistrala i i

sistemului

Afisaij Interfete de proces Timere
Interfete Y T Interfete de
B. B B B 7| operator ' ; comunicatie
Tastatura Intrari lesiri Intrari lesiri
boooooon analogice | analogice | digitale | digitale

Figura 1.1: Arhitectura generala a unui automat programabil

Elementele componente ale unui automat programabil se pot grupa in trei
subansambluri principale si anume:
e Unitatea centrala;

o Dispozitive periferice;

e Sursa de alimentare.
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Transferul de informatii intre elementele componente ale unui automat
programabil este coordonat de catre procesor. Unitatea de informatie transferata
este formata din grupuri de 8 biti care se numesc octeti (bytes).

Dispozitivele de memorie precum si cele periferice pun la dispozitia
procesorului o serie de locatii in care se pot scrie sau din care se pot citi informatii
sub forma de octeti. In cazul circuitelor de memorie aceste locatii sint utilizate
pentru stocarea informatiei iar In cazul dispozitivelor periferice locatiile sint
utilizate pentru transferul de informatie dintre procesor si periferic.

Toate aceste locatii sint numerotate pentru a face posibila identificarea lor.
Numarul asociat unei locatii se numeste adresa iar operatia de identificare a unei
locatii pe baza numarului acesteia se numeste adresare.

Orice procesor este capabil sd gestioneze un anumit numar maxim de
locatii care reprezinta capacitatea de adresare a procesorului. Nu este obligatoriu ca
toate aceste locatii adresabile de catre procesor sa fie si utilizate.

Unitatea de masura a capacititii de adresare a unui procesor precum si a
capacitdtilor de stocare a memoriilor (numarul de locatii oferite) este octetul sau
byte-ul avind urmatorii multiplii:

e Kilo-octetul sau Kilobyte-ul (KB) format din 2'°=1024 unitati;
e Mega-octetul sau Megabyte-ul (MB) format din 2°°=1.048.576 unitati;
e Giga-octetul sau Gigabyte-ul (GB) format din 2°°=1.073.741.824 unitati.

La nivelul fiecarui circuit de memorie sau dispozitiv periferic exista un
anumit numar N de locatii care sint numerotate cu valori intre 0 si N-1. Aceste
valori reprezintd adresele locale ale locatiilor in cadrul circuitului de memorie sau
dispozitivului periferic respectiv.

Pentru a permite procesorului si adreseze locatiile tuturor circuitelor de
memorie si dispozitivelor periferice se realizeazd o mapare a adreselor locale in
domeniul de adrese utilizat de catre procesor. Un exemplu de mapare a adreselor
locale la un procesor este prezentat in figura urmétoare:

Domeniul de adresare al procesorului Dispozitiv periferic
"4095 15 o
8
: o
_________ M Q
3072...3087 | Locatiile dispozitivului periferic } — ] 8
""""" 0 2
5 - .
2 Circuit de memorie #2
(5]
g 2048 1023 | 2
---= @
2 2047 G 8
o Locatiile circuitului : °
S ’ - -—
2 de memorie #2 1 8
1024 0 2
1023 T - .
Locatiile circuitului Circuit de memorie #1
de memorie #1 1023 ) @
©
.0 : 8
: 2
I:' = |ocatii neutilizate 1 g
0 <

Figura 1.2: Exemplu de mapare a adreselor locale
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Procesorul din acest exemplu are capacitatea de adresare de 4 KB adica
4096 locatii. La acest procesor s-au conectat doud circuite de memorie avind
fiecare capacitatea de 1 KB si un dispozitiv periferic care utilizeaza pentru
comunicatia cu procesorul un numar de 16 locatii.

Locatiile corespunzatoare primului circuit de memorie sint adresate de
catre procesor prin adrese cu valori intre 0 si 1023. Locatiile celui de-al doilea
circuit de memorie utilizeaza urmatoarele 1024 de adrese ale procesorului respectiv
intre 1024 si 2047.

Cele 16 locatii ale dispozitivului periferic sint adresate de procesor in
domeniul de adrese intre 3072 si 3087. Se observa prezenta unui spatiu neutilizat
intre adresele memoriilor si cele ale dispozitivului periferic precum si ultimele
1024 locatii adresabile de cétre procesor.

Operatia de mapare este realizatd cu ajutorul unor circuite numite
decodificatoare de adrese care primesc adresa generatd de procesor si identifica
carui circuit de memorie sau dispozitiv periferic 1i corespunde.

Interconectarea elementelor componente ale unui
automat programabil

Elemente componente ale unitétii centrale si dispozitivele periferice sint
interconectate prin intermediul magistralei sistemului. Magistrala sistemului este
un ansamblu de conexiuni electrice prin care se realizeaza schimbul de informatii
intre procesor si restul dispozitivelor conectate cu acesta.

Toate circuitele de memorie si dispozitivele periferice se conecteaza in
paralel pe aceastd magistrald. Transferul informatiei pe magistrala sistemului este
controlat de catre procesor §i se realizeaza prin doua categorii de operatii §i anume:

e operatii de citire — 1n care se transmite catre procesor valoarea existenta
intr-o anumita locatie din memorie sau dispozitiv periferic;

e operatii de scriere — in care procesorul modificd valoarea dintr-o anumita
locatie de memorie sau dispozitiv periferic.

De asemenea, dispozitivele periferice pot trimite catre procesor semnale
prin care anuntd producerea unor evenimente. Aceste semnale se numesc cereri de
intrerpere si permit procesorului sa reactioneze rapid la evenimentele semnalizate.

Fiecare dispozitiv periferic utilizeaza cite un semnal de cerere intrerupere
pentru fiecare tip de eveniment care se poate produce. Gestiunea cererilor de
intrerupere generate de Intreg ansamblul de dispozitive periferice este realizatd de
catre un circuit special atasat procesorului numit controlor de intreruperi.
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Magistrala sistemului

Din punct de vedere functional, magistrala sistemului este formata din trei
componente §i anume:
e magistrala de date;
e magistrala de adrese;
e semnale de control.

Magistrala de date

Este un set de conexiuni electrice prin care se transmite valoarea unei
locatii Intre procesor si memorie sau dispozitive periferice.

Informatia pe magistrala de date poate circula in ambele sensuri si anume:

e de la procesor cétre memorie sau dispozitive periferice in cazul operatiilor
de scriere;

o de la memorie sau dispozitive periferice catre procesor in cazul operatiilor
de citire.

Numarul de conexiuni utilizate pentru magistrala de date este dat de
numarul de biti cu care procesorul poate lucra simultan. Dimensiunile uzuale ale
magistralelor de date sint de 8, 16 sau 32 de biti.

Notatia consacratd pentru conexiunile magistralei de date este Di, unde
i reprezintd numdrul conexiunii.

Magistrala de adrese

Este un set de conexiuni electrice prin care procesorul transmite adresa
locatiei care face obiectul transferului de informatie.

Valoarea adresei este generatd iIntotdeauna de catre procesor si este
utilizatd de catre circuitele de memorie, dispozitivele periferice si decodificatoarele
de adrese asociate acestora.

Numarul de conexiuni utilizate pentru magistrala de adrese determina
capacitatea de adresare a procesorului. Numarul maxim de locatii adresabile poate
fi calculat astfel:

N=2m, (1-1)
unde:

N — este numarul maxim de locatii adresabile de procesor;
na — este numarul de conexiuni ale magistralei de adrese.

Dimensiunile uzuale ale magistralelor de adrese sint:

16 conexiuni (biti) — se pot adresa 2'°= 65.536 de locatii (64 KB);

20 conexiuni (biti) — se pot adresa 2°°= 1.048.576 de locatii (1 MB);

24 conexiuni (biti) — se pot adresa 2**= 16.777.216 de locatii (16 MB);
32 conexiuni (biti) — se pot adresa 2*’= 42.949.67.296 de locatii (4 GB)

Notatia consacratd pentru conexiunile magistralei de date este Di, unde
i reprezintd numarul conexiunii.
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Semnalele de control
Acest set de conexiuni electrice este utilizat pentru controlul desfasurarii
operatiilor de transfer de informatii. Aceste semnale sint generate de cétre procesor
si utilizate de circuitele de memorie si dispozitivele periferice.
Dintre semnalele de control generate de procesor cele mai importante sint:
e RD (read)— generat pentru a indica o operatie de citire;
e R (write) — generat pentru a indica o operatie de scriere;

Conectarea la magistrala sistemului

In figura urmatoare este prezentat modul de conectare a procesorului, unui
circuit de memorie si a unui dispozitiv periferic utilizind magistala sistemului:

Microprocesor
/ el . e
Date Decodificator Dispozitiv
\ de adrese periferic
Adrese \ Adrese Selectie »CS
(]
¢ s
—_ o © —_
RD © o > RD
(] hel
© © _
WR g ® > WR
= B
B =)
g | A
IRQ |IACK = Date

Controlor de

A . Adrese
intreruperi

Cereri de intreruperi |« Cereri de intreruperi

Decodificator Circuit de
de adrese memorie
Adrese Selectie » CS
> RD
> WR

Date

Adrese

‘ ‘ |

— _J
~—

Magistala sistemului

Figura 1.3: Conectarea memoriei si perifericelor la microprocesor
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Conectarea circuitelor de memorie

Un circuit de memorie se conecteaza utilizind toate cele trei componente
ale magistralei sistemului (date, adrese si semnale de control). Suplimentar, se
observa prezenta unei conexiuni notate [ (chip select) care are rolul de a activa
circuitul de memorie doar in cazul in care operatia de transfer de date se refera la o
locatie prezenta la nivelul circuitului respectiv.

Semnalul de selectic CS este generat de citre un circuit decodificator de
adrese care determind apartenenta locatiei la circuitul de memorie pe baza adresei
generate de catre procesor.

in cazul in care semnalul CS este activ (adica in stare logica “0), circuitul
de memorie participa la operatia de transfer de date initiatd de procesor (este activ).

Daci semnalul CS este inactiv (‘17 logic), circuitul de memorie ignora comenzile
date de procesor si nu participa la operatia de transfer de date (este inactiv).

Conectarea dispozitivelor periferice

Un dispozitiv periferic se conecteaza la magistrala sistemului similar unui
circuit de memorie.

Deoarece la nivelul dispozitivelor periferice se pot produce diferite
evenimente (modificari de stare, finalizarea anumitor operatii realizate de periferic,
receptia unor informatii din exterior, etc.) este necesara semnalizarea acestora catre
procesor pentru a fi tratate de acesta conform algoritmilor specifici implementati in
program.

Semnalizarea evenimentelor se realizeazad prin intermediul semnalelor de
cerere de Intrerupere care sint generate de catre dispozitivul periferic si preluate de
circuitul controlor de intreruperi atasat procesorului.

Controlorul de intreruperi generecaza o comanda IRQ (Interrupt request)
catre procesor care determina oprirea temporard a programului executat de acesta
si apelarea unei secvente de program specifice fiecarei cereri de intrerupere.
Secventa de program apelatd se numeste procedurd de tratare a intreruperii si
realizeazd operatiile necesare rezolvarii situatiei aparute prin producerea
evenimentului corespunzator.

Maparea circuitelor de memorie si a dispozitivelor periferice

Prin operatia de mapare se asociaza fiecarei locatii din circuitele de
memorie sau dispozitivele periferice o adresd prin intermediul careia va fi
identificata de catre procesor.

Fizic, maparea se realizacaza prin selectia (activarea) fiecarui circuit de
memorie sau dispozitiv periferic de fiecare datd cind procesorul realizeazd o
operatie de transfer de date cu o locatie aflata intr-un anumit interval de adrese.

De exemplu, pentru sistemul prezentat in Figura 1.2:

e circuitul de memorie #1 — se activeazd pentru operatii de transfer in

intervalul de adrese [0...1023];

o circuitul de memorie #2 — se activeaza pentru adrese intre [1024...2047];
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o dispozitivul periferic — se activeaza pentru adrese intre [3072...3087].

Selectia este realizatd de catre decodificatoarele de adresa care analizeaza
adresele generate de procesor pe durata fiecarei operatii de transfer de date.

Principiul de functionare al decodificatoarelor de adrese se bazeaza pe
observatia cd o parte din bitii de adresd generati de procesor au aceeasi valoare
pentru toate locatiile dintr-un circuit de memorie sau dispozitiv periferic.

De exemplu, pentru sistemul prezentat in Figura 1.2, adresele generate de
procesor pentru toate cele 16 locatii corespunzétoare dispozitivului periferic sint
prezentate in figura urmétoare:

Adresa generata de procesor (N biti)

110 0 0 0 0 0|[]o0 0 0 0O]Locatia0
110 0 0 0 0 0f[0 0 0 1]Locatia1
1100 0 0 0 0ffo 0 1 0 .
1100 0 0 0 off]o o 1 1 :
1100 0 00 0ffo 1 00 :
1100 00 0 Offo0 1 0 1 :
1100 0 0 0 ofl]o 1 1 0 :
1100 00 0 Offo0 1 1 1 :
1100 0 0 0 0f[t 0 00 :
1100 0 0 0 Of|1 0 0 1 :
1100 0 0 0 Offt 0 10 :
1100 0 0 0 Off1 0 1 1 H
1100 0 0 0 Offt 1 00 :
1100 0 0 0 Off1 1 0 1 :
1100 0 00 Offt 1 10
110 0 0 0 0 Of[1t 1 1 1]Locatia15
~— —
Componenta fixa Componenta variabila
(NF biti) (Nv biti)

Figura 1.4: Componentele unei adrese

Se observa cad primii Nf=S8 biti sint identici pentru toate cele 16 locatii
(componenta fixad). Restul de Nv=4 biti au valori diferite, mai exact reprezinta
adresa locala a locatiei 1n cadrul perifericului (componenta variabild).

La modul general, in cazul unui circuit de memorie sau dispozitiv periferic
care utilizeaza L locatii, numarul de biti Nv care codifica adresa locald este:

Nv = ceil (log, L), (1-2)

Dacé dimensiunea adresei generate de procesor este de N biti, dimensiunea
componentei fixe este:

Nf =N-Nv, 1-3)

Decodificatorul de adrese analizeazd componenta fixa a adresei generate
de procesor si activeazd circuitul de memorie sau dispozitivul periferic daca
valorile bitilor corespund domeniului de adrese asociat (11000000 pentru exemplul
anterior).
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Transferul informatiilor pe magistrala sistemului

Transferul informatiilor intre procesor si circuitele de memorie sau
dispozitivele periferice se realizeaza prin operatii de citire sau scriere a unor
locatii. Aceste operatii sint controlate de procesor si se desfasoard conform unor
succesiuni de operatii elementare numite ciclii de citire respectiv scriere.

Desfasurarea unei operatii de citire pe magistrala sistemului
Citirea valorii unei locatii se realizeaza pe durata unui ciclu de citire care
este prezentat in figura urmatoare:

Magistrala —
degadrese _.< Adresa locatiei
'
CSx ! ,—
RD ,—
N ot Valoarea locatiei
'

de date

Trd

1
1
1
!
1
!
!
1
!
1
Tes !
1

Figura 1.5: Desfasurarea unui ciclu de citire

Ciclul de citire Incepe prin plasarea de citre procesor a adresei locatiei pe
magistrala de adrese. Dupa un interval scurt de timp (7cs), decodificatorul de
adrese activeazd semnalul de selectie al circuitului de memorie sau dispozitivului
periferic CSx care contine locatia adresati. Intervalul de timp Tcs este necesat
circuitelor decodificatorului pentru a decide care dintre semnalele de selectie
trebuie activat.

In urmitoarea etapa, procesorul activeaza semnalul de comandi pentru
operatia de citire RD iar circuitul de memorie sau dispozitivul periferic selectat
raspunde prin plasarea valorii locatiei adresate pe magistrala de date. Intervalul de
timp dintre activarea semnalului RD si plasarea valorii locatiei pe magistrala de
date se numeste timp de acces si este notat cu 7rd.

Finalizarea ciclului de citire este marcatd prin dezactivarea de catre
procesor a semnalului RD . Simultan cu aceasta sau la un interval de timp foarte
scurt, procesorul modifica valoarea prezenta pe magistrala de adrese (apare adresa
urmatoarei locatii care va fi cititd sau modificatd) ceea ce conduce la dezactivarea

semnalului CSx. In urma dezactivarii semnalului de citire RD, circuitul de
memorie sau dispozitivul periferic elibereaza magistrala de date.

Desfasurarea unei operatii de scriere pe magistrala sistemului
Modificarea valorii unei locatii se realizeaza pe durata unui ciclu de scriere
care este prezentat in figura urmatoare:
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Figura 1.6: Desfasurarea unui ciclu de scriere

Ciclul de citire Incepe prin plasarea de citre procesor a adresei locatiei pe

magistrala de adrese urmatd de activarea semnalului de selectie CSx de catre
decodificatorul de adrese.

In urmatoarea etapa, procesorul plaseazi pe magistrala de date valoarea pe
care doreste sa o scrie in locatie. Dupa un scurt interval de timp procesorul activeza

semnalul de comanda al operatiei de scriere WR care declanseaza la nivelul
circuitului de memorie sau dispozitivului periferic selectat operatia de modificare a
continutului locatei adresate.

Semnalul WR este mentinut activ un interval de timp Twr. Acest interval
este necesar circuitului de memorie sau dispozitivului periferic pentru a finaliza
operatia de modificare a continutului locatiei si se numeste timp de scriere.

Finalizarea ciclului de citire este marcata prin dezactivarea de catre
procesor a semnalului R . Simultan cu acesta sau sau la un interval de timp foarte
scurt, procesorul modifica valoarea prezentd pe magistrala de adrese si elibereaza
magistrala de date.

Particularitati de implementare a automatelor programabile

In functie de gradul de complexitate, automatele programable se pot
realiza in doud variante constructive:
e Varianta compact;
e Varianta modulara.

in cazul variantei compacte toate elementele componente sint integrate
intr-o singura unitate constructiva (placd de circuit/carcasd). Aceastd variantd este
utilizatd in cazul aplicatiilor de complexitate redusd deoarece prezintd o
configuratie rigidd cu un numar relativ scazut de dispozitive periferice.

in cazul variantei modulare cele trei subansambluri principale (unitatea
centrald, dispozitivele periferice si sursa de alimentare) sint realizate sub forma
unor module diferite. Interconectarea modulelor se realizeaza utilizind magistrala
sistemului sau, mai recent, interfete de comunicatie seriala de mare viteza.

Din punct de vedere mecanic, modulele componente sint realizate sub
forma unor “sertare” care se asambleaza intr-o carcasa speciala (rack) prevazuta cu
conectori pentru accesul la magistrala sistemului.
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Aceastd varianta este foarte flexibila din punct de vedere al configurarii
subsistemului de dispozitive periferice fiind utilizatd in cazul aplicatiilor de
complexitate ridicata.

In ambele variante de implementare, unitatea centrald si o parte dintre
dispozitivele periferice sint implementate utilizind un circuit specializat numit
microcontroler.

Microcontrolerul integreaza Intr-o singurad capsula de circuit urmatoarele
elemente:

e un procesor optimizat din punct de vedere al consumului de energie
electrica (energie termica disipatd);
memorie de program cu capacitatea intre 4 KB si 512 KB;
memorie de date cu capacitatea intre 0.5 KB si 128 KB;
memorie nevolatild cu capacitatea intre 0.5 KB si 4 KB;
interfete de comunicatie diverse;
dispozitive periferice de gestiune a timpului (timere, ceas de timp real);
dispozitive periferice de interfata de uz general.

Utilizarea microcontrolerelor simplificd mult proiectarea si constructia
automatelor programabile (si a multor altor categorii de dispozitive electronice)
deoarece integreaza majoritatea componentelor necesare.

In cazul automatelor realizate in variantdi compacti este posibild
implementarea intregului automat cu ajutorul unui circuit de tip microcontroler si
un set redus de componente suplimentare necesare pentru interfatarea cu procesul
condus.

In cazul automatelor realizate in variantd modulari, tendinta actuala este
de a implementa modulele de interfatd cu procesul utilizind cite un microcontroler
de complexitate redusd pentru fiecare modul in parte. Conectarea modulelor de
interfatd la modulul care contine unitatea centrald se realizeazd prin intermediul
unei magistrale de comunicatie seriald de mare viteza. Utilizarea acestei magistrale
de comunicatie simplificd extrem de mult sistemul de interconectare dintre module
deoarce se utilizeaza un numar de numai 2...3 conexiuni electrice in locul celor
citeva zeci in cazul utilizarii magistralei sistemului.

In capitolele urmitoare se vor prezenta in detaliu elementele componente
ale unui automat programabil realizat pe baza unui microcontroler. Prezentarea va
contine exemplificari referitoare la utilizarea microcontrolerelor de 8 biti din
familia AVR deoarece aceasta familie de microcontrolere are o structurd simpla si
reprezentativa.

Dispozitive periferice

Dispozitivele periferice sint acele componente care permit automatului
programabil sd comunice cu mediul exterior. Din punct de vedere al functiilor
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realizate in cadrul automatlui programabil, dispozitivele periferice se clasifica in
doua categorii principale si anume:

o dispozitive periferice de uz general;

e dispozitive periferice pentru interfata cu procesul condus.

Dispozitive periferice de uz general

Dispozitivele periferice de uz general sint comune tuturor automatelor
programabile si pot fi clasificate in urmatoarele categorii:
e porturi de intrare/iesire;
e dispozitive de gestiune a timpului;
e interfete de comunicatie.

Porturile de intrare/iesire

Porturile de intrare/iesire sint dispozitive periferice care permit comanda
sau citirea starii logice a unor conexiuni electrice.

Starea logicd a unei conexiuni electrice este reprezentatd prin valoarea
tensiunii electrice prezente pe acea conexiune. In figura urmatoare este prezentat
modul de asociere al starilor logice cu nivele de tensiune:

VDD
Stare logica ‘1’
] Vih
3
[2]
c
g .
° Stare logica
° nedefinita
2
2
Vil
Stare logica ‘0’
oV

Figura 1.7: Nivele de tensiune asociate starilor logice

Starea logica ‘0’ are asociat un interval de tensiuni intre 0 V si o valoare de
prag notatd cu Vil. Starea logicd ‘1’ are asociat un interval de tensiuni intre
valoarea de prag Vih si tensiunea de alimentare a circuitelor (VDD).

Tensiunile aflate Intre cele doua valori de prag nu trebuie sa fie prezente pe
o astfel de conexiune deoarece pot fi interpretate fie ca ‘0’ sau ‘1’ logic in functie
de exemplarul de circuit care primeste tensiunea si de temperatura de functionare a
acestuia (practic nivelul logic asociat nu este definit).

in cazul in care starea logicd a unei conexiui electrice asociate unui port
este comandata de catre procesor pentru a transmite informatie binara cétre un
dispozitiv extern corespunde unei conexiuni de tip ‘lesire’.

Daca procesorul citeste starea logica a unei conexiuni care este determinata
de un dispozitiv extern atunci conexiunea respectiva este de tip “intrare”.
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Un port de intrare/iesire este un dispozitiv periferic care permite gestiunea
unui numar de 8, 16 sau 32 de conexiuni. Fiecare conexiune poate fi configurata sa
functioneze fie ca intrare sau ca iesire in functie de specificul dispozitivului extern
la care este conectata.

Procesorul poate citi in orice moment starea logica prezentd pe conexiunile
de intrare si poate modifica starea logica a conexiunilor de iesire.

Dispozitive de gestiune a timpului
Timpul este un parametru deosebit de important in sistemele de control.
Algoritmii de prelucrare a semnalelor presupun achizitia datelor la intervale de
timp precise (perioade de esantionare). Deasemenea, o gama largd de algoritmi
necesitd masurarea unor intervale de timp sau frecvente.
Dispozitivele periferice destinate gestiunii timpului sint:
e timere;
e ceasul de timp real.

Timerele sint dispozitive care contorizeaza perioadele unui semnal de
referintd (generat de oscilatorul procesorului) care are o frecventd cunoscutd si
foarte precisa.

Prin contorizarea acestor intervale de timp este posibild generarea unor
evenimente la intervale de timp egale care sa fie transmise procesorului pentru a
sincroniza diferite activitati.

O alta utilizare a timerelor este cronometrarea duratei sau perioadei unor
impulsuri primite din exterior precum si generarea de impulsuri cu frecvente sau
durate programabile.

Ceasul de timp real este dispozitivul care ofera data si ora curentd. Este
util in majoritatea aplicatiilor care monitorizeaza §i Inregistreazd evenimentele
semnificative aparute in timpul functionarii unui sistem sau care trebuie sa
declangeze anumite activitati pe baza unui calendar prestabilit.

Ceasul de timp real este alimentat dintr-o sursd de energie proprie de tip
baterie sau acumulator pentru a functiona fard intrerupere si in cazul in care
automatul nu este alimentat cu energie electrica.

Interfetele de comunicatie

Interfetele de comunicatie sint utilizate pentru conectarea automatelor
programabile cu alte echipamente de control sau realizarea unor retele de automate
atunci cind complexitatea aplicatiei solicitd acest lucru.

Deasemenea, unele interfete de comunicatie pot fi utilizate intern pentru
conectarea unor dispozitive periferice sau a unor memorii nevolatile de capacitate
mare utilizate ca unitati de stocare de fisiere.

Interfetele de comunicatie specifice automatelor programabile sint:

e interfete de comunicatie seriald asincrond (UART);
e interfete seriale sincrone (SPI, I°C);
o interfete de tip CAN;
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Interfetele de comunicatie asincrona sint utilizate atit pentru conectarea cu
alte dispozitive de control dar si pentru realizarea unor retele de automate
programabile. Conectarea prin aceste interfete se realizeazd utilizind doar doud
conexiuni electrice §i permite transferul; de informatie la distante mari (sute de
metri) cu viteze de pind la 1 Mbit/sec 1n conditii de imunitate ridicata la perturbatii.

Interfetele seriale sincrone sint utilizate in special pentru conectarea unor
dispozitive periferice sau a unor memorii nevolatile 1n interiorul automatelor
programabile.

Interfata SPI utilizeaza trei conexiuni electrice pentru transferul de date si
cite o conexiune pentru selectarea fiecérui dispozitiv cu care se comunica. Viteza
de transfer poate atinge valoare de 10 Mbiti/sec dar distanta pe care se poate realiza
comunicatia aste limitata la interiorul automatului.

Interfata I°C utilizeaza doar doud conexiuni electrice indiferent de numarul
dispozitivelor conectate. Viteza de transfer este de 100, 400 sau 1000 Kbiti/sec iar
distanta pe care se poate realiza comunicatia este deasemenea limitata la interiorul
automatului.

Interfata CAN permite conectarea cu alte dispozitive de control sau
realizarea de retele de automate fiind optimizata pentru transferul rapid si foarte
sigur al unor cantitdti reduse de informatie.

Conectarea prin interfata CAN se realizeazd utilizind doud conexiuni
electrice, viteza maxima de transfer este de 1 Mbit/sec iar distanta pe care se poate
realiza comunicatie este de ordinul metrilor.

Suplimentar, automatele programabile pot integra si interfete standard
utilizate in calculatoarele personale precum porturi USB sau interfete de conectare
in retea de tip Ethernet.

Dispozitive periferice pentru interfata cu procesul condus

Automatele programabile sint destinate controlului proceselor industriale
sau pentru automatizarea functiondrii diferitelor echipamente. Specific acestor
aplicatii este necesitatea conectdrii automatului programabil la o serie de senzori,
traductoare si elemente de actionare specifice care presupune integrarea unor
dispozitive periferice speciale destinate interfatarii cu procesele conduse.

Informatia transferatd intre automatul programabil si procesul condus
poate fi clasificata in doua categorii principale si anume:

¢ informatie analogica;
o informatie de tip logic (digitald).

Informatia analogica se refera la valorile unor parametrii sau comenzi fiind
exprimata prin numere reale. Acest tip de informatie este generat de traductoarele
de masura pentru diferiti parametrii electrici, fizici sau chimici existenti in procesul
condus sau de automatul programabil pentru comanda elementelor de actionare
variabild.

Informatia de tip logic se referd la semnalizari sau comenzi cu doar doua
stari posibile (pornit/oprit, inchis/deschis, etc.). Acest tip de informatie este generat
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de senzorii care detecteaza anumite conditii de functionare sau de automatul
programabil pentru pornirea sau oprirea unor elemente de actionare.

Pentru simplificarea interfetelor §i standardizarea echipamentelor,
semnalele utilizate pentru transmiterea informatiilor intre automatele programabile
si procesele conduse au fost standardizate sub forma unor semnale electrice
unificate astfel:

e semnalele corespunzatoare transmiterii informatiilor analogice pot codifica
valoarea informatiei prin intermediul urmatoarelor marimi electrice:
- tensiune cu un domeniu de variatie standard de:

0 ..10V
-10 ... 10V
0 ..5V
5 .5V

- curentin gama 4...20 mA;
e semnalele corespunzatoare informatiilor de tip logic codifica valorile ‘0’ si
‘1’ prin urmatoarele tensiuni asociate:
0 / 24V continuu
0 / 24V alternativ
0 /110 V continuu
0 /110 V alternativ
0 /220 V continuu
0 /220V alternativ

Dispozitivele periferice de interfatd cu procesele conduse se clasifica in
functie de tipul informatiei i sensul in care aceasta se transmite intre automat si
proces in urmatoarele categorii principale:

e intrari analogice;

e iesiri analogice;

e intrari digitale (logice);
o iesiri digitale (logice).

in cazul automatelor programabile realizate in varianti compacti se
implementeaza un ansamblu de intefete specific unei anumite aplicatii pentru care
a fost proiectat automatul.

Automatele programabile modulare sint prevazute cu module de interfata
specifice fiecarei categorii prezentate anterior care pot fi combinate in configuratii
diferite conform cu cerintele aplicatiei.

Interfete pentru intrari analogice

Aceste interfete sint destinate achizitiei informatiilor de la traductoarele de
masura codificate prin semnale electrice unificate.

O interfatd pentru intrari analogice oferd posibilitatea conectdrii mai
multor traductoare prin intermediul unor conexiuni electrice independente (canale
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de achizitie). Numarul acestor canale precum si tipul de semnal unificat utilizat
este specific fiecarui tip de automat programabil.

Este posibil ca o interfatd pentru intrdri analogice sa ofere canale de
achizitie specializate pentru un anumit tip de semnal unificat sau canale universale
care pot fi configurate sd utilizeze mai multe tipuri de semnal.

Interfete pentru iesiri analogice

Aceste interfete sint destinate transmiterii de comenzi de la automatul
programabil la elemente de actionare variabila.

Si aceste interfete oferd posibilitatea conectarii mai multor elemente de
actionare prin conexiuni electrice independente (canale de comandd) care pot fi
realizate pentru un anumit tip de semnal unificat sau care pot fi configurate sa
genereze semnale de mai multe tipuri.

Numarul canalelor de comanda este in general mai redus decit al celor de
achizitie deoarece, 1n practicd, numarul parametrilor care trebuie masurati este mai
mare decit cel al comenzilor.

Interfete pentru intrari digitale

Aceste intefete sint destinate achizitiei informatiilor de tip logic primite de
la senzori.

Datorita cerintelor intilnite in practicd, numarul canalelor de achizitie
digitala este mai mare decit al celor analogice. In cazul acestor interfete, se ofera
canale specializate pentru fiecare domeniu de tensiune al semnalului unificat. In
general, un canal de achizitie digitald poate prelua atit varianta in curent continuu
cit si cea in curent alternativ al semnalelor avind aceleasi valori de tensiune.

Interfete pentru iesiri digitale

Aceste interfete sint destinate transmiterii de comenzi de pornire sau oprire
catre elementele de actionare.

in functie de circuitele utilizate pentru generarea semnalelor de comands,
se pot realiza canale destinate unui anumit tip de semnal unificat sau care sa
functioneze cu oricare dintre aceste tipuri.

Numarul de canale de comanda digitald este comparabil cu cel al canalelor
de achizitie digitala.



