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Inventia se referala un automat programabil, cu siguranta intrinseca, destinat lucrului
in mediile potential explozive, automat programabil ce poate fi utilizat in medii industriale
periculoase, cum ar fi cele din minerit.

Un automat programabil este un echipament electronic cu functionare digitala, care
utilizeaza un dispozitiv programabil pentru stocarea interna a programului, pentru a
implementa algoritmi specifici, cum ar fi funciii logice, secventiale, de temporizare, de
numarare si aritmetice, Tn scopul conducerii diferitelor tipuri de masini sau procese prin
intrari/iesiri digitale sau analogice. Circuitul cu protectie intrinseca este un circuit in care orice
scanteie sau efect termic produs atat in conditii de functionare normala, cat si in conditii
nefavorabile sau defectuoase, nu este capabil sa produca aprinderea unei atmosfere
gazoase explozive, conform standardului IEC 60079-11.

Echipamentele cunoscute ZM51 sau BMAC nu sunt destinate mediilor potential
explozive, ci adaptate prin interpunerea unor circuite de siguranta intre mediul exploziv i
automatul programabil, sunt realizate cu multa electronica, avand volum si consum de
energie mare, iar software-ul integrat este putin flexibil.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fata consta in realizarea unui automat
programabil ce poate fi folosit in medii potential explosive.

Automatul programabil, conform inventiei, rezolva dezavantajele de mai sus prin
faptul ca are in constructia sa barierele de siguranta integrate pentru lucrul in mediul
potential exploziv, fiind proiectat pentru aceasta destinatie. Este structurat cu flexibilitatea
utilizarii datorita limbajului folosit pentru programarea automatului, si anume, de tip ladder,
in conformitate cu standardul IEC 61131, apropiat de activitatea inginereasca, usor de
programat si depanat, elimindndu-se astfel necesitatea unui personal specializat pentru
utilizare. Odata cu automatul este disponibil si codul sursa, permitdndu-se personalizarea
automatului conform nevoilor utilizatorilor de dezvoltarii ulterioare, cum ar fi extensii sau
adaugare de noi interfete.

Astfel, automatul programabil cu protectie intrinseca, folosit pentru conducerea
proceselor din medii industriale sau medii potential explozive, are o structura de organizare
a elementelor constructive dispusa pe 4 niveluri, o unitate centrala de comanda si control (un
microcontroler de tip PIC) dispune de un ecran folosit pentru afisarea diagramelor ladder,
diagrame care constituie modalitate de programare, si are inclus in constructia sa interna o
bariera de siguranta intrinseca, formata dintr-o dioda zener, un rezistor de putere si un fuzibil,
disponibila pentru fiecare dintre intrarile automatului, bariera de siguranta avand urmatorii
parametri de functionare: Umax = 24 V si Imax = 90 mA.

Structura modulara a automatului programabil cu protectie intrinseca dispune de 4
niveluri de organizare a elementelor constitutive, si anume, primul nivel asigura preluarea
datelor din mediul extern cu ajutorul celor 8 intrari protejate prin intermediul unui fuzibil, si
trimite semnalele de iesire din unitatea centrala de comanda si control, semnale amplificate
prin intermediul unor tranzistori in conexiune Darlington, catre exterior, folosind relee, al
doilea nivel este nivelul de protectie, unde s-au implementat barierele de siguranta formate
dintr-o dioda zener, un rezistor de putere si un fuzibil, asigurandu-se totodata in cadrul
aceluiasi nivel si formatarea semnalului prin intermediul optocuploarelor, nivelul 3 este nivelul
de procesare a diagramelor ladder, nivel unde se afla si unitatea centrala de comanda si
control, si un buzzer, ultimul nivel fiind nivelul de afisare si comanda, format dintr-un ecran,
doua joystick-uri folosite la implementarea diagramelor ladder, un buton de restartare si un
jumper folosit pentru activarea/dezactivarea buzzerului, interconectarea nivelurilor
realizandu-se prin intermediul unor conectori, oferind astfel posibilitatea inlocuirii acestor
niveluri cu alte niveluri avand alti parametri de functionare. Semnalul de intrare digital nu are
o valoare fixa definita, ci poate lua valori intre 5 si 24 V.
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In cele ce urmeazé se va face o descriere detaliatd a obiectului inventiei in legatura
cu fig. 1...8, ce reprezinta:

- fig. 1, diagrama bloc in care este prezentat modul de conectare a diverselor
componente de comanda, control si afisare la unitatea de calcul (PIC 18F4520) care
gestioneaza in mod direct automatul cu protectie intrinseca;

- fig. 2, diagrama bloc in care sunt evidentiate intrarile si iesirile automatului;

- fig. 3, diagrama bloc in cadrul careia se prezinta implementarea protectiei intrinseci
a automatului conform inventiei;

- fig. 4, unitatea de afisare propriu-zisa a automatului, care permite programarea
intregului proces de comanda si control, utilizadnd ca si modalitate de programare diagramele
ladder;

- fig. 5, un exemplu de programare a automatului prin evidentierea unui model de
program creat cu ajutorul diagramelor ladder;

- fig. 6, o imagine in care este prezentat modul de amplasare a operatorilor si a
simbolurilor utilizate in programarea cu ajutorul diagramelor ladder pe ecranul automatului;

- fig. 7, dispunerea nivelurilor si a pompelor, in cazul folosirii automatului pentru
comanda evacuarii apelor subterane;

- fig. 8, schema logica a algoritmului evacuarii apelor subterane;

- fig. 9, implementarea algoritmului evacuarii apelor subterane, cu simbolurile
automatului;

- fig. 10, instalatia de laborator folosita la testare.

Automatul programabil cu protectie intrinseca este realizat din punct de vedere
structural pe 4 niveluri functionale. Primul nivel este nivelul destinat intrarilor/iesirilor (fig. 2),
al doilea nivel este nivelul de proteciie, unde s-au implementat barierele de siguranta (fig. 3),
nivelul 3 este nivelul de procesare a diagramelor ladder (fig. 1), nivel unde se afla
microcontrolerul, ultimul nivel fiind nivelul de afisare si comanda (fig. 4).

Ca si unitate centrala de comanda si control s-a utilizat un microcontroler de tip PIC,
mai exact modelul PIC18F4520 15 cu o frecventa de lucru de 40 MHz.

In paralel cu iesirea Q8 este disponibil un buzzer ce poate fi activat sau dezactivat
din jumper-ul 22 situat pe panoul frontal.

Cele 8 iesiri se conecteaza la un port, de exemplu, portul B al microcontrolerului 15.

Cele 8 intrari se conecteaza la un alt port, de exemplu, portul D al microcontrolerului
15.

Intrarile 2 sunt protejate cu fuzibili 4 de 50 mA, care pot fi schimbati cu usurinta in
cazul arderii acestora. lesirile 7 sunt de tip releu 6 cu o tensiune maxima pe contact de 250 V
si un curent de 10 A. Transmiterea semnalului de la intrarile 2 la nivelul 2 al automatului se
realizeaza prin intermediul unui conector 3. Transmiterea semnalului de iesire de la
microcontrolerul 15 la releele 7 se realizeaza prin intermediul unui conector 5 care este legat
la un circuit cu tranzistoare Darlington 8, cu rol de a amplifica in putere semnalul pentru
comanda releelor 6.

Semnalul de la intrari este legat de nivelul 2 al automatului prin intermediul unor
optocuploare (CNY 74-4) 12 si rezistente 13, cu rol de formatare a semnalului de intrare,
semnal ce se poate afla in plaja 0...24 V. Este proiectata o bariera de siguranta cu 8 canale,
cate unul pentru fiecare intrare, bariera formata din rezistente de putere 9, fuzibil 11 si dioda
10. Semnalul de la iesirea barierelor de sigurantad este trimis nivelului de comanda si
executie prin intermediul unui conector 16.

Nivelul 3 al automatului contine partea de procesare si executare a instructiunilor.
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Softul de comanda este implementat in memoria ROM a microcontrolerului. Comanda
releelor se realizeaza din acest nivel prin intermediul unui conector 5. Comanda display-ului
grafic 20 se realizeaza tot din acest nivel prin intermediul altui conector 17.

Display-ul 20 folosit este unul grafic monocrom, cu o rezolutie de 128 x 64 pixeli.

Pentru comanda ecranului 20 se folosesc 4 biti ai unui al treilea port, comanda
facandu-se cu ajutorul protocolului SPI.

Pentru deplasarea pe ecran a cursorului se folosesc ceilalti 4 biti ai portului C, iar
pentru selectarea semnelor grafice si a operanzilor se folosesc alti 2 biti, de exemplu, din
portul A. Butonul start/stop este un alt bit din portul A.

Introducerea diagramelor ladder se realizeaza din nivelul 4 al automatului prin
intermediul a 2 joystick-uri 19. Se dispune de un buton de reset 21 pentru for{area trecerii
automatului in starea de repaus.

Semnalele preluate de la intrari sunt procesate dupa un anumit algoritm si apoi
trimise la iegire. Intrarile si iesirile automatului sunt:

- opt intrari digitale 2 Tn tensiune, ce pot avea orice valoare cuprinsa intre 5 si 24 V,
notate 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, I8, in logica directa;

- opt iesiri digitale 7, notate 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, de tip releu 6.

Semnalul de intrare este preluat de primul nivel al automatului prin portul de intrare,
trecand prin fuzibili de siguranta 4 (fuzibili ce pot fi schimbati in cazul in care acestia se ard
din cauza existentei unui curent mai mare decat valoarea acestora, in automatul prezentat
acestea au o valoare de 50 mA), ajung la nivelul de protectie unde sunt implementate
barierele de siguranta (in acest caz Umax = 24 V si Imax = 90 mA). Daca semnalul respecta
valorile sigurantei intrinseci pentru care a fost construita (siguranta compusa din dioda zener
10, rezistor de putere 9 si fuzibil 11), semnalul va trece mai departe, ajungand la
optocuploarele 12. Rolul acestora este de a asigura o transformare a semnalului de intrare
dintr-o valoare de 5...24 V acceptata la intrarea automatului, la o valoare de fix 5 V pentru
comunicarea cu unitatea centrala de prelucrare 15, aflata la nivelul al treilea al automatului.
La acest nivel si in unitatea centrala de prelucrare 15 (software-ul de comanda este
implementat in memoria ROM a microcontrolerului) semnalele de la intrare sunt interpretate
pe baza diagramelor ladder implementate de catre operator (introduse de la cele 2 joystick-
uri 19, si vizualizate pe ecranul automatului 20), rezultdnd un semnal de iesire. Acest semnal
este trimis Thapoi la nivelul 1 al automatului, responsabil cu intrarile si iesirile, este amplificat
cu ajutorul unor tranzistori in conexiune Darlington 8 de tip integrat, rezultdnd o comanda a
celor 8 relee 6 care formeaza iesirea automatului (relee ce suporta o tensiune maxima pe
contact de 250 V si un curent de 10 A, cu iesiri normal inchise si normal deschise).

Se dispune de un buton de reset 21 pentru trecerea automatului in starea initiala.

Intregul automat se poate introduce in carcasa antideflagranta.

Prin utilizarea programului se pot realiza relee de timp cu temporizare la inchidere.

Se pot construi funcitii logice simple, cum ar fi: AND, OR, NOT, NAND, NOR, dar si
functii logice complicate, respectand cerintele din fig. 6. Daca folosim notatia binara standard
0 pentru nivelul low, si 1 pentru nivelul high, putem utiliza un tabel de adevar pentru
reprezentarea logicii circuitului.
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a) Implementare functie logica Sl si SAU
Tabela de adevar este urmatoarea:

11 12 1112 | 11 SAUI2
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 1

Algoritmul implementat in partea din stdnga va activa iesirea O1 atunci cand va primi
semnal logic 1 (5...24 V) pe intrari |1 si/sau I2.

b) SI NEGAT si SAU NEGAT

Tabela de adevar este urmatoarea:

11 12 11 si Negat 12 I1 sau Negat 12
0 0 1 1
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 0

Exemplu testat pentru evacuarea apelor subterane

Se doreste evacuarea apelor din subteran cu ajutorul a doua pompe. Avem 3 niveluri:
inferior, superior 1, superior 2 si doua pompe P1 si P2, cu care se realizeaza evacuarea.

Daca apa ajunge la nivelul superior 1, se va porni o pompa de evacuare. Pompa se
va opri doar cand apa va ajunge la nivelul inferior. Daca apa continua sa creasca, pompa
pornita anterior nefacand fata debitului, atunci la atingerea nivelului superior 2 se va porni
si cealalta pompa.

Ambele pompe se vor opri atunci cand apa atinge nivelul inferior. Pentru protejarea
pompelor, de fiecare data cand apa creste si ajunge la nivelul superior 1, va porni alta
pompa, evitandu-se pornirea aceleiasi pompe de fiecare data.

Intrarile si iesirile sistemului vor fi:

11 - nivel inferior

12 - nivel superior 1

I3 - nivel superior 2

O1 - pompa 1

02 - pompa 2.

Algoritmul evacuarii apelor subterane este conform fig. 8, iar implementarea
algoritmului, cu simbolurile automatului, se regaseste in fig. 9, algoritmul fiind testat si
implementat cu succes pe un stand de laborator (fig. 10).

Automatul programabil poate implementa prin software relee de timp (cu temporizare
la inchidere sitemporizare la deschidere) in numar de 10, relee intermediare (normal inchise
si normal deschise) folosite pentru a implementa anumite functii , in numar de 8. Prin
software se poate inversa valoarea semnalului de la intrare pentru toate cele 8 intrari.
Avantajul implementarii acestora prin program folosind simbolurile descrise duc la un cost
foarte mic (aproape zero, fiind implementate prin program), la o flexibilitate foarte mare (nu
este necesar a se reface anumite conexiuni fizice, totul se realizeaza doar prin modificarea
diagramelor). Automatul programabil poate tine cu succes locul mai multor relee, putand
executa operatii destul de complicate pentru a fi implementate fizic.
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Revendicari

1. Automat programabil, cu protectie intrinseca, folosit pentru conducerea proceselor
din medii industriale sau medii potential explozive, a carui unitate centralda de comanda si
control este un microcontroler (15) de tip PIC, dispunand de un ecran (20) folosit pentru
afisarea diagramelor ladder, caracterizat prin aceea ca prezinta o structura modulara
dispusa pe 4 niveluri, avand inclusa o bariera de siguranta intrinseca, formata dintr-o dioda
zener (10), un rezistor de putere (9) si un fuzibil (11), disponibila pentru fiecare dintre cele
8 intrari (2) ale automatului, bariera de siguranta cu urmatorii parametri de functionare:
Umax =24 V si Imax = 90 mA.

2. Automat programabil, cu protectie intrinseca, in conformitate cu revendicarea 1,
caracterizat prin aceea ca structura modulara este dispusa pe 4 niveluri astfel incat primul
nivel asigura preluarea datelor din mediul extern cu ajutorul celor 8 intrari (2) protejate prin
intermediul unui fuzibil (4), si trimite semnalele de iesire din unitatea centrala de comanda
si control (15), semnale amplificate prin intermediul unor tranzistori in conexiune Darlington
(8), catre exterior, folosind relee (6), al doilea nivel este nivelul de protectie unde s-au
implementat barierele de siguranta formate dintr-o dioda zener (10), un rezistor de putere
(9) siunfuzibil (11), asigurandu-se totodata in cadrul aceluiasi nivel si formatarea semnalului
prin intermediul optocuploarelor (12), nivelul 3 este nivelul de procesare a diagramelor
ladder, nivel unde se afla si unitatea centrala de comanda si control (15), si un buzzer (24),
ultimul nivel fiind nivelul de afisare si comanda, format dintr-un ecran (20), doua joystick-uri
(19) folosite la implementarea diagramelor ladder, un buton de restartare (21) si un jumper
(22) folosit pentru activarea/dezactivarea buzzerului (24), interconectarea nivelurilor
realizdndu-se prin intermediul unor conectori, oferind astfel posibilitatea inlocuirii acestor
niveluri cu alte niveluri avand alti parametri de functionare.

3. Automat programabil, cu protectie intrinseca, in conformitate cu revendicarile 1 si
2, caracterizat prin aceea ca semnalul de intrare digital nu are o valoare fixa definita, ci
poate lua valori intre 5 si 24 V.
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