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PLC

Programmable Logic Controller

Controllore a Logica Programmabile

Generalita

Il PLC € un sistema elettronico che utilizza una memaogrammabile per elaborare
informazioni e istruzioni che servono ad attuarezfani specifiche di controllo e
automazione quali controlli sequenziali, logica tamatoria, temporizzazioni, conteggi,
calcoli matematici.

Il PLC, come un computer, utilizza un microprocessore( CPU ) per coordinare tutte
le operazioni interne. Il computer e progettato per risolvere problemi non specifici e
quindi si dice che e di “uso generale”, e capace di elaborazioni molto potenti(puo
spostare piu di 500000 KByte/sec; utilizza programmi di dimensioni > 10000 Kbyte;
effettua operazioni binarie con 32 bit) e nei processi di automazione e utilizzato
come supervisore in quanto € capace di controllare decine di PLC. Il PLC e un
computer dedicato, con particolari caratteristiche come I'elevata immunita ai
disturbi elettrici, la capacita di svolgere sequenze di funzionamento ripetitive 24
ore su 24, la capacita di lavorare in condizioni ambientali difficili(0+55<C), la facilita
di programmazione , e quindi adatto a risolvere problemi di controllo e automazione
dell'impianto in ambienti industriali(per contro ha una bassa capacita di
elaborazione: capacita di spostamento dati < 10Kbyte/sec; utilizza programmi di
dimensioni < 10 Kbyte; effettua operazioni binarie su un 1 bit singolo).

Il PLC trova impiego anche in ambienti civili (domotica) per il controllo locale e/o a
distanza dell'illuminazione, degli accessi, del riscaldamento, ecc.

Caratteristiche del PLC:

- e versatileperché impiega programmi che si prestano a riselpeoblemi su diversi
impianti; inoltre vi € la possibilita di scelta waversi linguaggiper la compilazione del
programma;

- ha un elevato grado flessibilitain quanto la logica funzionale, contenuta nel paogma
memorizzato sul controllore, puo essere facilmemidificata a seconda delle esigenze
senza dover modificare alcun cablaggio: una madiella logica di funzionamento con
un PLC avviene in modo semplice e veloce modificeihgrogramma, mentre con un
guadro di comando a logica cablata richiede urfecitif e costosa modifica del cablaggio
(inoltre in un quadro di comando a logica cablatkffecile la localizzazione dei guasti, in
caso di guasto I'impianto puo fermarsi per moltmpe, vi € ingombro e assorbimento
elevato per i grossi impianti, la durata delle appehiature limitata nel tempo poiché vi
sSono organi in movimento);

- € completamente statico, di minimo ingombro e maffwoabile perché e progettato per
poter lavorare in ambienti difficili come quellidaostriali e ha una elevata sicurezza di
funzionamento grazie all’'uso di sofisticate proaediliagnostiche;



-il cablaggio si riducel solo collegamento al PLC dei sensori in ingresslegli attuatori
in uscita, eliminando nel caso dell'applicazionettebmeccanica, relé ausiliari, contatti,
temporizzatori, ecc., la cui funzione e sostitdigh programma in memoria;

- mette a disposizione, contrariamente ai sisteraodtrollo elettromeccanici, un numero di
rele, temporizzatori, contatori, ecc., molto altpes ognuno di essi moltissimi contatti, il
cui numero e limitato solo dalla quantita di meraatisponibile sul controllore;

- einterfacciabilecon stampanti, terminali video, p. c. e consenteantrollo di tipo on
line dell'impianto che permette di apportare maidié al programma della macchina o
dell'impianto in qualsiasi momento e stampare aaéssaggi e tutta la documentazione
relativa.

Struttura di un impianto automatizzato

Qualsiasi impianto automatizzato € strutturabileseguente modo:

ingressi uscite

_— >

Quadro elettrico
Sensori Attuatori

A

ingressi uscite

A 4

Unita di dialogo

Un automatismo puo essere realizzato con due tezmogica cablatalogica
programmabile
Lalogica cablata qualunque sia la tecnologia utilizzata(elettrooagica, elettronica,
pneumatica, elettropneumatica)consiste nel coleedmicamente, gli elementi che
costituiscono I'automatismo(teleruttori, rele awasil temporizzatori, schede elettroniche,
valvole, elettrovalvole, sensori ).
Nella logica cablata elettromeccanica il quadrdted® e costituito da :
» elementi di controllo( releé ausiliari, temporizzatori, contatori, ecc. ),
e azionamenti( contattori ),
* morsettiere,
» cablaggio, ecc;
I'unita di dialogo comprende:
» elementi di controllo quali i pulsanti, inoltre ma®0 esserci uscite come le lampade
di segnalazione(quadro elettrico e pulsanti posgssere cablati nello stesso
armadio o in due posti diversi.),
e oppure puo essere un quadro di comando sinottico.



Lalogica programmabileonsente di realizzare gli automatismi sostitudmete (o le
schede elettroniche o le elettrovalvole ) e i rel@bllegamenti con un circuito elettronico
formato da celle di memoria, e con un software.

(le celle di memoria sono bit che possono assumerstdtiel o 0; un bit = 1 equivale ad un relé edoijta
un bit = 0 equivale ad un relé diseccijato

Nella logica programmata il quadro elettrico conmgie I'hardware:

» alimentatore,

 PLC,

» azionamenti( contattori ),

* morsettiere, ecc.;

l'unita di dialogo puo comprendere:

» l'unita di programmazione (tastiera alfanumerica esualizzatore oppure p. c. e
relativo software),

* | pulsanti ed eventualmente anche le uscite pged@alazioni(anche qui uscite e
pulsanti possono essere cablati nello stesso aondatiquadro elettrico o in due
posti diversi),

e Oppure un quadro sinottico.

Un PLC puo sostituire un quadro di comando a logataata:

Lalogica di funzionamentm un quadro cablato viene stabilita dai collegaimeei fili,dal
cablaggio,appunto,dei vari componenti elettrici.

Nel PLC lalogica di funzionamentweiene stabilita dal programma, che € una sequdinza
istruzioni che il suo microprocessore deve compiere

Tra le istruzioni che un microprocessore puo elal®vi sono anche le operazioni della
logica binaria: ad esempio I'operazione logica Abli2 equivale a un collegamento in serie
di contatti, 'operazione logica OR che equivalgnacollegamento in parallelo di contatti.
Cio significa che un PLC pu0 essere usato peoeab segnali elettrici per il comando di
una macchina alla stessa stregua di un circuitomiando elettromeccanico.

Allora qualsiasi schema funzionale della logicala&belettromeccanica, elettronica,
elettropneumatica, puo essere tradotto in una sequai istruzioni, cioe in un programma
per un PLC che svolga la stessa funzione.

Classificazione dei PLC

Con riferimento alla quantita di ingressi e usctie gestisce, un PLC si puo classificare:
» di gamma(o taglia) bassauando puo controllare un numero massime4di
ingressi/uscite,
» di gamma mediguando puo controllare fino5.2 ingressi/uscite
« di gamma altaguando puo controllare finol®24 ingressi/uscite
Se occorre gestire un numero di ingressi/usciteginag si ricorre a piu PLC collegati fra di
loro.
In base al criterio costruttivo i PLC sono:
* monoblocco
e modulari.



Il tipo monoblocco, o compatto, si presenta comafitatore, processore e un modulo d'
ingresso/uscita assemblati in un unico blocco.
Esso ha una configurazione degli ingressi e dsibieirigida, cioé non modificabile, se
non in qualche caso in cui all'unita base si pugiaggere una unita di espansione anch’essa
rigida.
In genere i PLC compatti sono di gamma bassa.
Il tipo modulare ha una struttura costituita daack( rastrelliera, cestello ) in cui sono inseriti
un modulo base;ontenente alimentatore e processomuenoduli d'ingresso/uscitahe
trovano alloggiamento negli slot ( fessura ) dekrstesso. | moduli sono collegati fra di loro
attraverso il bus del rack. Per evitare erroriaiipionamento dei moduli, ogni modulo ha un
apposito accoppiatore codificato maschio-femmireran permette un inserimento errato. Il
PLC modulare puo avere diverse configurazioni asea del tipo di alimentazione ( continua
o alternata ), del processore usato, e delle sdf@dmpiegate.
Dal punto di vista dell'impiego i PLC si classifitain:

* sequenziali

* multifunzione
| PLC sequenziali possono essere compatti 0 maddlaaglia piccola o media, e oltre a
essere impiegati negli automatismi che funzionawooisdo una logica sequenziale (e quindi
sostituire le funzioni dei quadri cablati) possoaeere contatori veloci; elaborare numeri
binari; fare calcoli matemetici.
| PLC multifunzione sono in genere modulari e dingaa alta e offrono ulteriori prestazioni:
misura ad es. di temperatura, di velocita, ecegolazione ad es. della velocita di un motore
elettrico;controllo assi ( regolazioni di velocéali posizione ); dialogo tra PLC e PLC o tra
PLC e periferiche.

Criteri di scelta
Quando la logica da realizzare non & complessasinmmevedono modifiche o ampliamenti
dell'impianto conviene usare un quadro cablatazaso contrario, dati gli elevati costi di
cablaggio e manutenzione, conviene usare il PL@hw@wue, per scegliere il controllore
che meglio si adatta alle proprie esigenze € opporseguire alcuni criteri di massima:
criteri funzionali, criteri tecnologici, criteri oprativi, criteri economici.
Criteri funzionali
permettono di scegliere il PLC in base alla quaitdla quantita delle funzioni che puo
svolgere, prendendo in considerazione:
* numero e tipo di segnali da elaborare (numerod&gnali analogici e/o digitali)
» moduli speciali (per encoder, controllo assiulttcodici a barre)
= quantita di memoria occorrente
» tempo diciclo del PLC
Criteri tecnologici
permettono di adattare il controllore all’ambiedidéavoro considerando:
= tipo di sensori e attuatori
» tipo di morsettiere e cablaggi(preferire controlt@apaci di gestire morsettiere



intelligenti e con morsettiere stacagt#r non scollegare il cablaggio)
= non volatili in caso di interruzioni di aliementaze)
» caratteristiche ambientali (controllori che devdenorare con vibrazioni, alte
temperature, agenti chimici)
Criteri operativi
consentono di scegliere il controllore che megliadatta alle esigenze presenti e future per
I seguenti motivi
» possibilita di dialogo con altri controllori o calatori(PLC predisposto
all'interfacciamento con altri PLC,calcolataeti di comunicazione )
» assistenza tecnica (disponibilita di ricambi, doentazione tecnica, corsi di
formazione)
= vita operativa (obsolescenza veloce, 4-6 anni,quureferire modelli nuovi)
» linguaggi di programmazione(scelta del PLC cheepad disporre di piu linguaggi,
consenta una facile programmazione a persone epaj@zione tecnica diversa)
Criteri economici
valutano
» costo delle apparecchiature (risparmio iniziale pigmificare maggiori spese future)
» costo delle interruzioni del funzionamento dell’iispto (considerare disponibilita
parti di ricambio, preparazione del personale adddla programmazione e alla
manutenzione)



Normativa

Le norme tecniche piu importanti che riguardanprtagettazione I installazione e la
programmazione dei PLC sono:

 |EC 204-1 —» CENELEC EN 60204-1 — CEI 44-5 : “Sicurezza del
macchinario. Equipaggiamento elettrico delle maccime. Parte I: regole
generali”.

Questa norma e importante per la corretta insiah@zdel PLC in quanto essi vengono
impiegati principalmente a bordo macchina.

 |EC 1131-1— CENELEC EN 61131-1 — CEI 65-23: “Controllori
programmabili. Parte I: regole generali”.

Ha la funzione di regolamentare la standardizzazaei PLC.

« |[EC1131-3 — CENELEC EN 61131-3 — CEI 65-40: “PLC programmabili.
Parte 3: Linguaggi di programmazione”

Specifica le regole sintattiche e semantiche dguaggi di programmazionesati per
programmare i PLC.

N.B.: Quando una norma IEC viene interamente apgiavdal CENELEC, al numero IEC si
somma 60.000 e viene aggiunto il suffisso EN;pmd avere la corrispondenza tra codice

europeo e internazionale .



Principio di funzionamento di un PLC

Il PLC a differenza del PC non deve interfacciamsi 'uomo ma con circuiti elettrici. Il

Suo microprocessore non si aspetta quindi di rieema segnale da un mouse o da una
tastiera ma dai sensori, dispositivi elettrici qual pulsante, un contatto di allarme, un
segnale di livello, ecc. Una volta elaborati i s#gdi ingresso tramite il programma, il PLC
produrra in uscita un risultato che non deve esdstmlizzato su un monitor, ma che deve
comandare gli attuatori, motori- cilindri pneumatiampade di segnalazione, ecc. Vi sono
quindi dei circuiti di ingresso che adattano i sdgelettrici provenienti dal macchinario o
dall'impianto alle tensioni e correnti interne al@®, dei circuiti di uscita che compiono la
sequenza contraria.

Per il funzionamento del PLC sono necessahiartiware (parte materiale, fisica del
dispositivo) e ilsoftware ( “parte leggera”, programma).

Attraverso i sensori giungono in ingresso i consesegnali che vengono elaborati dal PLC
secondo il programma stabilito, fornendo in usgltapportuni comandi per gli attuatori.

ingressi uscite
hardware
. | consensi comandi :
Sensori @ ﬁ PLC Attuatori
software




Hardware di un PLC

Ogni PLC e costituito dai seguenti componenti:

» alimentatore;

* unita centrale;

* unita di programmazione;
e unita di memoria;

* unita di ingresso e uscita.

Unita di P L C
programmazione
v
Memoria _  ~pj > Memoria’ > °
programma : dati < |
A
: Unita Unita
G I centrale di I/O
A 4
Memoria Stampante Simulatore Periferiche
di massa




Alimentatore

Serve a convertire la tensione di rete 230 V isitare continuaa 5, 12 0 24 V per il
funzionamento della CPU.

INPUT J> TRASFORMATORE ,-——b RADDRIZZATORE
I
|
|
|
< OUTPUT | STABILIZZATORE (———* FILTRO
. I :

Vi

I
i
4
<
<

La tensione alternata di rete viene abbassatateramitrasformatore e raddrizzata
mediante un raddrizzatore a semionda, a doppisoseiaio a ponte di Graetz. La tensione
raddrizzata viene livellata, cioé viene eliminaabmponente alternata residua, con un
filtro costituito da un condensatore collegatoustita del raddrizzatore, in parallelo al
carico oppure con un filtro LC. Infine un diodo Zeronsente di stabilizzare la tensione in
uscita contro le variazioni della tensione in irgg@ 0 della resistenza del carico.
L’'alimentatore € provvisto di una batteria tampche salvaguarda i dati del programma
salvati nella memoria RAM in caso di interruzioredl'dlimentazione esterna.

Unita centrale

L’'unita centrale o CPU ( Central Processing Uritla parte che organizza e controlla tutte
le operazioni eseguite dal PLC.

La CPU impiega un microprocessore per eseguisneazioni del programma utente che, in
base ai segnali di ingresso, genera i segnalialiausn particolare le funzioni della CPU
sono:
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- Acquisire i segnali di ingresso generandone unaagine negli appositi registri della
memoria dati (registri immagine).

- Controllare la sequenza con cui le istruzioni degpamma vengono
lette, interpretate ed eseguite.

- Interrompere la sequenza normale del programmafumie in caso di salti
condizionati e richiami a sottoprogrammi.

- Generare un registro immagine delle uscite aggmufole al termine di ogni ciclo di
scansione.

Acquisizione ingressi (input
|
Esecuzione programma
|
Aggiornamento uscite (output)
|
Test autodiagnostico

~—"

Tali funzioni vengono svolte dalla CPU secondo tdiree ciclico dettescansione

Inizio ciclo di scansione

~u

Aggiornamento delle uscite

Viene letto lo stato
degli input output

Elaborazione dati del registro immagine input
e creazione di un registro immagine output

Se il test di autodiagnosi rivela qualche cattiwozZionamento del PLC I'esecuzione viene
fermata e si ha un segnale di allarme.

Dungue lascansionee I'esecuzione delle operazioni da parte della GBtbndo un ordine
ciclico e in un certo tempo che dipende dalla gteadi memoria e che va da mezzo ms ad
alcune decine di ms.
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In genere i PLC hanno un tempo di macchina chiamatohdog (cane da guardia) che

viene regolato ad un valore definito in configuosa (di 250 ms, valore predefinito, 500 ms
massimo) e ha la funzione di fermare il ciclo sedansione supera tale tempo massimo. Cio
per evitare che si generino dei cicli di programmpatitivi(loop) dovuti a malfunzionamenti.

Unita di programmazione

E’ il dispositivo che permette di inserire nellanmaia del PLC il programma che dovra
essere esequito.

Consente la scrittura, la lettura, le modifichei{ieg), I'eventuale correzione(debug) e il
controllo del programma.

Puo essere predisposta dal costruttore del PLGsmtecostituita da una tastiera
alfanumerica e da un dispositivo di visualizzazi¢aisplay), oppure puo essere un personal
computer.

In ogni caso l'unita di programmazione deve esseegfacciata per poter essere collegata al
PLC. Nel caso I'u. di p. sia un p c e necessainelffaccia di comunicazione seriale tipo
RS232C oppure RS422.

Unita di memoria

La memoria € un componente in grado di immagazeiaanantenere delle informazioni in
modo permanente o temporaneo.

La memoria di un PLC (come per il computer) € ¢oié da dispositivi a semiconduttore,
con tecnologia CMOS a basso consumo, realizzathdaserie di celle di memoria con
funzionamento bistabile. Essa puo esselatile se non mantiene le informazioni al cessare
dell’alimentazione elettricajon volatilese le informazioni rimangono memorizzate.
Ancora, la memoria di un PLC e suddivisa in memdat e memoria programma: la
memoria dati 0 memoria di lavoro memorizza i del@tivi allo stato degli ingressi e delle
uscite; la memoria programma e la memoria in cem@imemorizzato il programma utente.
Le celle di memoria sono raggruppate in parole ¢§vorascuna delle quali & formata da un
certo numero di bit (binari digit, cioe cifra bimache puo assumere valore 0 oppure 1).
Una word é generalmente formata da 16 bit, ciogt@ p1 byte = 8 bit), o da 32 bit, cioe 4
byte( una word puo essere formata anche da un outhéeit diverso da 16 o 32).

Con n bit ci sono 2combinazioni possibili: 2= 2; Z=4; 2=8; # = 16; 2 = 32; 2= 64;
2'=128; #=256; 2=512; 2°= 1024.

In genere vengono utilizzati multipli del byte dldevord perché € necessario un grande numerd gebi
indicare la capacita di memoria(cioé il numeroelche il PLC consente di memorizzare). Si ottievs

il kilobyte e il kiloword (1 kbyte = 1024byte; 1kwd= 1024word ) , il Megabyte ( 1Mb = 1024 kbyte =
1048576byte ), il Gigabyte ( 1 Gb = 1024 Mb = 10#3324byte ). Dove il numero 1024 & ugualé%e2
nella numerazione binaria rappresenta la poteniza pié vicina a 1000, 1 kilo per I'appunto, menilre

numero 1048576 & uguale & 2 rappresenta la potenza di 2 pitl vicina a 100000ega, e infine il
numero 1073 742 824 & uguale®ic¢he rappresenta la potenza di 2 pill vicina a 100000, 1 Giga.

Ci sono vari tipi di memoria: floppy disk, hard klisnemorie statiche(senza parti in
movimento).
Nel PLC, come il computer,si usano vari tipi di ntera statiche:

* RAM,

« ROM,
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« PROM,

« EPROM,

« EEPROM.
RAM: Le memorie RAM( Random Acces Memory, memolilsagacesso casuale ) sono
memorie a lettura / scrittura di tipo volatile( dlC c’é una batteria tampone per
I'alimentazione di emergenza ), utilizzate per knnoria dati, dove le informazioni
cambiano in continuazione (dati degli /0 ), opppee la memoria programma, quando non
e ancora il programma definitivo.
ROM: Le memorie ROM (Read Only Memory, memoria ka $ettura) sono non volatili( a
contenuto non modificabile che viene conservattharsenza alimentazione) e vengono
utilizzate per la memoria programma in veste défiaj quando non verra piu modificato.
Contengono il software di sistema, o sistema operatioe il programma scritto dal
costruttore (firmware) che consente I'uso e la paognazione del PLC.
PROM: Le memorie PROM (Programmable ROM ) sono nrexth sola lettura
programmabili una sola volta. A differenza delleM@&he vengono programmate dal
costruttore del PLC, le PROM sono programmate ulaifite. La programmazione di queste
memorie avviene mediante eliminazione, con appaksjoositivo, di una connessione
fusibile che una volta bruciata non puo piu esserestinata.
EPROM: Le EPROM ( Erasable Programmable Read omlsnbty, memoria a sola lettura
programmabile e cancellabile ) sono memorie noatiloil cui contenuto puo essere
cancellato in 10-30 minuti con una macchina a raggithiamata EPROM programmer,
attraverso una finestra trasparente in quarzo@sbde programmate di nuovo. Per poter
cancellare questa memoria bisogna estrarre il copmge dalla sua scheda. Una volta
programmata la finestra deve essere coperta coastro adesivo non trasparente per
evitare che la luce naturale o artificiale possparte cancellarla.
EEPROM: Le memorie EEPROM GPROM (Electrically Erasable PROM) sono simili
alle EPROM ma possono essere cancellate appliaamaltensione opportuna senza
doverle rimuovere dal PLC.
Inoltre esistono memorie quali NOVRAM, RAM non ville, e FLASH, una via di mezzo
trale EPROM e le EEPROM.

Unita ingresso / uscita ( Unita I/O )

Le unita di ingresso e uscita collegano il PLC agijani di rilevazione e agli attuatori;
trasformano i segnali elettrici in ingresso, praeati da sensori, finecorsa, pulsanti, ecc. e li
adattano al controllore e viceversa converton@inak in uscita dal controllore e li adattano
ai vari azionamenti ed attuatori ( contattori, ngtecc. ).

Tali unita si rendono necessarie perché I'Unitat@ém del PLC funziona con pochi volt e
pochi mA mentre i circuiti esterni, in modo parta i circuiti di potenza, funzionano con
tensioni e correnti molto piu elevate; allora letaili ingresso e uscita permettono di adattare
I valori di tensione e corrente tra PLC e circagterni, consentendo inoltre I'isolamento
galvanico tra i circuiti interni e quelli esterimfatti in tali unita si inseriscono dei dispositiv
fotoaccoppiatori detti optoisolatori che, consedtela trasmissione dei segnali elettrici tra
due circuiti separati elettricamente, proteggonPBLlC da sbalzi di tensione o cortocircuiti
provenienti dall’esterno oppure da interferenzeithentrollore potrebbe interpretare come
veri e propri segnali e utilizzarli come tali comnseguenze imprevedibili.
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| dispositivi fotoaccoppiatori che realizzano lliamento galvanico sono in grado di garantire
un isolamento tra due circuiti da 1500 a 4000V.

Un fotoaccoppiatore pud essere composto da un dioudtitore di luce (LED) posto
affacciato ad un fototransistor ricevitore, entranalschiusi in un unico contenitore; €
possibile quindi permettere il passaggio di coeerdl fototransistor solo quando il diodo e
alimentato e cioé mentre emette luce: si ottiers¢ittrasferimento dell'informazione

logica tra due circuiti che di fatto sono elettrrente isolati fra di loro ( un po’ come

accade per i trasformatori con gli avvolgimentiagapi, dove I'accoppiamento tra il

circuito elettrico del primario e il circuito elatto del secondario avviene tramite il circuito
magnetico ).

fotoaccoppiatore

——————————————————————————————————

Isolamento
! galvanico

,
! Isolamento
galvanico

Esempio diisolamento galvanico mediante fotoaccoppiatore

| segnali in ingresso al PLC possono essere digidlOFF oppure analogici.

A seconda del tipo di segnali che devono scamioiamal controllore le unita di ingresso e
uscita impiegano schede 1/0 che possono esserdesCi¢/OFF e schede analogiche.Schede
ON/OFF: in queste schede gli ingressi e le us@tspno assumere solo due stati: ON=1e
OFF = 0.

Schede analogiche: in queste schede gli ingrdssiigcite possono avere un qualsiasi
valore tra un limite inferiore ed uno superiore.

Entrambe possono essere schede di ingresso(ckienaesegnali provenienti dai
trasduttori), di uscita( che mandano i segnali aggliatori) o miste( che presentano sia
ingressi che uscite). Inoltre possono essere sdned®mnanti in corrente continua (5-12-24
V), in corrente alternata(110-220 V) oppure schadeersali( in cui i segnali possono
essere indifferentemente in continua o in altej)na@schede di ingresso ON/OFF si
collegano di solito a finecorsa, pulsanti, contdittiele, ecc. Contengono i dispositivi
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optoisolatori con cui I'unita centrale viene isalaall’impianto. Su ogni scheda possono
esserci 4-8-16-32-64 ingressi.Le schede di usdt#OPBF si collegano di solito a bobine di
rele, contattori, elettrovalvole, lampade di segn@ine, ecc. Le uscite possono essere a rele
oppure, per avere maggiore velocita di commutaziarteansistor o triac; contengono gli
optoisolatori con cui I'unita centrale viene isalaall’impianto. Su ogni scheda possono
esserci 4-8-12- 16- 32 64 uscite.Le schede di ssgranalogiche si collegano di solito a
trasduttori di temperatura, pressione, velocitétgta,ecc. Gli ingressi analogici variano in
modo continuo tra due valori: tra 0 e 10 V oppuaedte 20 mA e vengono trasformati in

una grandezza digitale (cioé in una successiob#)dramite un convertitore A/D
(analogico/digitale).

La precisione della trasformazione dipende dal mordebit : con 4 bit si hanno'2 16
valori possibili tra i due valori limite con cui guo rappresentare una grandezza ( 16
gradini come nel grafico sotto ), con 8 bit si hau#h = 256 valori(grandezza
rappresentabile con un grafico a 256 gradini, claedcina un po’ di piu a quella reale),
ecc.Mediante un multiplexer vengono convertiti aitpiu ingressi utilizzando un solo
convertitore.Le schede di uscita analogiche segalho di solito a dispositivi di potenza
come variatori di velocita, valvole,ecc.

Queste schede fanno I'esatto contrario delle scteigresso.

La grandezza digitale viene trasformata in unadgaza analogica tramite un convertitore
D/A ( digitale/analogico ). La precisione dellasi@mazione dipende dal numero di bit.
Mediante un demultiplexer vengono pilotate a tysinouscite analogiche utilizzando un
solo convertitore.

Segnale Segnale
digitale digitale
Ingrassi Segnale 1 1
analogici analogico v
0 0.
10— 1 1],
11 > ConXle[;tltora 0 Unita 0 Convertitore
12 — 1 centrale 1 § &n
I3 —~ 8 bit del PLC > 8t
0 0.
. 1 1 .
multi > demulti
plexer 0 0| plexer

L optoisolatori—I

La precisione della conversione dipende dal nurdebit.
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Si supponga di dover tradurre una temperatura aha kmearmente con il tempo tra 0 e
10°C.A prescindere dalla trasformazione in correnitetensione, con un convertitore A/D a
quattro bit si hanno2= 16 combinazioni (sedici possibili segnali dijiaquindi si pud
ottenere la temperatura con una precisione massi(i® — 0)/16 = 0.625°C.

Questo significa che I'immagine che il PLC puo &veella variabile temperatura € quella a
gradini della figura e non quella reale.

Immagine digitale di una variabile analogica

4 T(°C) .
7N

0.625°C — Andamento trasmesso

Andamento reale

» ((h)

Con un convertitore A/D a otto bit si hanno 28 6 250di per rappresentare la stessa
variazione di temperatura e si puo raggiungerepueeisione di
(10-0)/256 = 0.039°C.

Immagine digitale di una variabile analogic
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A T(oC)

AN

Andament
o reale

o —
0,039°%C Andament

(0]

» T(h)

Con 16 bit si ottiene un gradino di (10-0)/65536.60015°C e quindi una immagine della
temperatura che si avvicina molto a quella redl6; 2 65536 combinazioni (65536 possibili
segnali digitali).

Periferiche

Oltre ai componenti visti, il PLC, per poter diadwg con I'esterno( per la programmazione,
I controlli diagnostici, la stampa su carta deigyesmmi, ecc.), necessita di altre
apparecchiature, dette periferiche, caimeulatori memorie di massatampanti
programmatori di EPROM

Il simulatore € un dispositivo che, forzando gditstogici di ingressi e uscite, simula cio
che avviene nel sistema da controllare e rendggdace il collaudo e la correzione del
programma. A questo scopo si impiegano dei commitahicroswitch) a due posizioni
che consentono di commutare I'ingresso desideradtire si puo vedere se un’uscita si
eccita impiegando dei led che ne indicano lo daim@o.

Le memorie di massa ( floppy disk e hard disk yyettono di conservare i programmi gia
scritti, anche se non sono sul PLC, evitando cododerli riscrivere quando servono.

Le stampanti servono per avere su carta i programsidenti in memoria.

17



Software di un PLC

| PLC hanno la possibilita di simulare, all'interdei propri circuiti elettronici, un certo
numero di funzioni che riproducono quelle dellaidagelettromeccanica.

Allora il PLC si puo considerare un “magazzinoutZioni” dal quale l'utente preleva istante
per istante quelle che gli servono utilizzando conezzo per prelevarle il software di base.
Il programmatore puo impiegare queste funzionirpalizzare il proprio programma
applicativo che, associato all’hardware, € in grdidatilizzare le informazioni che gli arrivano

dall’esterno per controllare gli attuatori.

programmatore

N

A
S s "M H
oD o M A
ol F '@ R [P
T T D | L
B C
RE RT R
E e yll E
0
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Linguaggi di programmazione del PLC

Programmare un PLC, per fargli svolgere una cetaasnza di operazioni, vuol dire
trasferire nella sua memoria un programma, cioeseaenza di istruzioni prelevate

dall'insieme di istruzioni base.

All'interno del PLC le informazioni devono essemaliicate inlinguaggio macchinache é
un linguaggio binario ( fatto di zeri e di uno )echuo essere sconosciuto a chi usa i FR&E.
Cui sono stati concepiti dei linguaggi di programaoae specifici per applicazioni industriali.
Un linguaggio di programmazion@ un insieme di regole che stabiliscono come szile
Istruzioni necessarie a comunicare al PLC cosa firee
| linguaggi di programmazione si possono clasgiéica linguaggietterali egrafici.
Sono linguaggi letteral
il linguaggioalLista Istruzioni - IL (Instruction List)
Detto anche linguagdiomoleanoo AWL, un linguaggio macchina, cioe usa
direttamente le istruzioni del micropresere E’ poco pratico e richiede molto tempo
per la ricerca di errori nel programmguasti nellimpianto controllato. E’ usato per lo
piu dagli elettronici e dagli informatici
» il linguaggioaTesto Strutturato - ST
E’ un linguaggioad alto livello come lo sono Basic il Pascal il Fortran, il C++, ecc
E’ usato per lo piu dagli informatici.
Sono linguaggi grafici
* lo Schema aBlocchi di Funzioni- FBD (Function Bolk Diagram)
E’ il linguaggio asimboli logici usato dagli elettronici per disegnare gli schemi
dell’elettronica digitale. Viene impiegato rsestemi di controllo di grossi impianti
come centrali termoelettriche, impianti clemecc.
* lo Schema Funzionale in Sequenza — SE&equential Funcion Char
E’ un linguaggio sviluppato in Francia comdme diLinguaggio Grafcet.
Rappresenta il funzionamento per passi dirongsso automatico in modo simile ad
un Flow-Chart, ma dove ogni blocco rappresantastato del processo di lavorazione
della macchina. Puo essere usato da tutbrsescono bene ogni passo

dell’applicazione.
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* lo Schema a contatti — L}Ladder Diagram)
Detto anchdinguaggioLadder o Kop, lo schema a contatti € cosi chiamato perché
sostituisce la logica a contatti a rele. Infattiide dalla tecnologia elettromeccanica e
si presenta con una simbologia che riproduce lersehfunzionale: due linee verticali,
anziché orizzontali, indicano I'alimentazione, iaierno di queste due linee si scrive il
programma.
Ogni pagina di programma(o rete opprugg, letteralmentéraversa, piol e formata
da un certo numero di linee orizzontali (similgaadini di una scala, da cui il nome
ladder = scala), lungo le quali si inserisconcetgmenti grafici che sostituiscono i
segni grafici dello schema funzionale, e da unoceatmero di colonne.
A sinistra di tale schema vi e [aoha testin cui in genere si scrivono gli
ingressi(variabili-contatti o bit-di ingress@riabili-contatti o bit- interne, blocchi
funzione); a destra ladna azioriiche comprende le uscite (bobine di uscita,bobine
interne, blocchi operazione e blocchmparazione ).
La lettura di ogni pagina di programnaapérte della CPU segue un percorso dall’alto
In basso e da sinistra a destra.
Dunque il Ladder e il linguaggio piu matle da usare per un tecnico che ha una

preparazione elettromeccanica(elettroos).

Struttura di una pagina di programma in linguadgdder:

"'h...- i
o /”/
H“"' Barra di palenziale
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CONTROLLORE MODICON TSX TELEMECANIQUE

L’hardware del TSX MICRO
| controllori MODICON TSX TELEMECANIQUE, sono commaabili in tre modelli:

N oeer |
r RN F
N -
a

S
.

— TSX 07(TSX NANO) di gamma bassa

TSX 37(TSX MICRO) di gamma media

TSX 57(TSX PREMIUM) di gamma alta

Il controllore TSX MICRO ¢ disponibile con cinque modelli di processd@®gXx 37.05

TSX 37.08 TSX 37.1Q TSX 37.2% TSX 37.22

Il TSX 37.05puo essere di tipo compatto o modulare.E’ costitda un modulo base con
28 1/0O digitali(16 1 + 12 O ) installato nel prinadloggiamentaglot) e un alloggiamento
libero che puo essere completato con un modulorchdto standard o con due moduli di
mezzo formato. E’ disponibile in una sola configuoae con alimentazione in corrente
alternata e non gestisce 1/0O remoti.

I TSX 37.08 di tipo compatto o modulare, ha di base due mochh 28 /O digitali
installati nei primi due alloggiamenti e un alloggiento libero che puo essere completato
con un modulo di formato standard o due moduli dzro formato. E’ disponibile in una
sola configurazione in corrente alternata e notigpes|/O remoti.

Il TSX 37.10puo essere di tipo compatto o modulare ed ha wulo@ 28 o 64 1/0 di base
nel primo alloggiamento e un alloggiamento libene puo essere occupato con moduli di
formato standard o di mezzo formato. Ogni basejraok essere ampliata tramite un mini-
rack di estensione. In versione modulare e displentonsei diverse configurazionia
seconda del tipo di alimentazione(continua o adtthe del tipo di modulo I/O che occupa
il primo slot del rack di base. Inoltre esso ¢ rditgle, con unita di espansione, fino a 268
I/0. Infatti ogni PLC TSX 37.10, oltre al mini- tadi estensione, puo gestire 1/0O remoti
tramite moduli di estensione utilizzando una cositege con PLC Nano oppure un bus AS-
I con sensori e attuatori collegati.

| TSX 37.21/22sono di tipo modulare con un modulo base estdedibo a 332 1/0 e
disponibili entrambi con due configurazioni: cotieegontinua o alternata senza 1/0O di base.
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TSX 37 05

base

mini-rack di estensione
moduli formato standard
moduli mezzo formato

hronNE

configurazioni disponibili

Type of Integrated 1/0 modules PLC

power supply [ TSX Types of input| Types of output references

~ — |module — ~ Trans. — 24V |Relay

100..240V | 24V |references 28V [ 115V | 0.1A | 0.5A TSX

® DMZ 28 DR e (1) [ 3705 028DR1

[ DMZ 28 DR e (1) [ 3708 056DR1

® DMZ 28 AR ° [ 3710 028AR1

® DMZ 28 DR e (1) [ 3710 028DR1
[ DMZ 28 DR e (1) [ 3710 128DR1
[ DMZ 28 DT e (2) ® 3710 128DT1
® DMZ 28 DTK(3) @ (2) ® 3710 128DTK1
[ DMZ 64 DTK(3) @ (2) ® 3710 164DTK1

(1) Positive or negative logic inputs (2) Positive logic inputs
(3) HE10 connector module



Descrizione fisica del TSX 37 0508 10

Base

~N %

=

Rack a due slot, che integra I'alimentazjoihgrocessore e la relativa

memoria.

Pannello di visualizzazione centralizzato.

Porta terminale TER.

Pulsante di RESET.

Pannellino d’accesso ai morsetti d'alimeiuae.

Sportellino d’accesso alla batteria opZiefiecX PLP 01) e al

commutatore di protezione in scritturasistema operativo.

7. Modulo a 28 I/O, posizionato di base neiarislot(37 05), Moduli a 28 /0,
posizionati di base nei primi due slot(3j,Modulo a 28 o 64 1/O, posizionato di
base nel primo slot(37 10).

8.  Copri-connettore di raccordo del mini-rackestensione.

ok wn

Mini-rack d’'estensione

Rack di estensione a due slot.

Vite di fissaggio dell’estensione alla hase
Spia di presenza tensione 24 Vcc.

Morsetti di alimentazione protetti da masaha.
Morsetto di massa.

Connettore di collegamento al PLC di base.

OahWNE
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¥ piatti, di diametro@ 5 mim

Mezzi di collegamento

1-1 Collegamenti su moduli con morsettiere a vite

Ogni morsetto pud ricevere fili nudi o dotati di terminali o capicorda aperti o chiusi.
La capacita di ogni morsetto é:
* minima: 1 filo da 0,28 mm? senza terminale,
* massima: 2 fili da 1 mm?2 con terminale oppure
1 filo da 1,5 mm? senza terminale oppure
1 capocorda aperto o chiuso per fili da 1 mm2.

-
o —
r

1 5,5 mm massimo
2 3,2 mm minimo

Le viti-serrafili sono dotate di un'impronta adatta ai cacciaviti:
* cruciformi Pozidriv N°1,

Le morsettiere di collegamerfo a vite sono munite di una mascherina smontabile che
garantisce: '

» la tenuta delle viti,

* la protezione delle persone.

Nel casc di utilizzo di capicorda chiusi, [a mascherina dovra essere smontata per poter
estrarre la vite per il montaggio del capocorda. La mascherina non verra rimontata per
consentire il passaggio dei fili.

Smontaggio della mascherina

....
i“ﬁ
(=]

AT A

ik

V=

1 Apertura sportellino 2 Chiusura mascherina 3 Smontaggiomascherina

24



1-2 Collegamenti su moduli con connettori HE10

Trefolo precablato da 20 fili, calibro 22 (0,34 mm?),

Consentire il collegamento facile e diretto filo a filo degli ingressi/uscite dei moduli con \

connettori HE 10 a sensori, preazionatori o morsetti. e

Questo trefolo precablato & costituito:

« a un'estremita, da un connettore HE 10 sovrastampato dal quale escono 20 fili di
sezione 0,34 mm? protetti da guaina

« all'altra estremita, da fili liberi differenziati tra loro da un codice colore in base alla
norma DIN 47100.

Nota: Un trefolo in nylon integrato al cavo permette di scoprire faciimente la guaina.

L'offerta prevede due prodotti _ TSX CDP 301: lunghezza 3 metri.
con riferimento: TSX CDP 501: lunghezza 5 metri.

Trefolo precablato e

bianco

marrone
verde =
: giallo b
grigio ;

rosa
blu
rosso
nero
Corrispondenza tra il colore dei e
fili e il numero del morsetto del ~ 9dgie-rosa
connettore HE10 rosso-blu
bianco-verde )
marrone-verde
bianco-giallo

giallo-marrone

bianco-grigio

rosa-marrone

S -
A et e i e R ESa S
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Trefolo di collegamento protetto da guaina calibro 28 (0,08 mm?)

E destinato a consentire il collegamento degli ingressi/uscite dei moduli con connettori
( HE 10 versointerfacce di collegamento e adattamento a cablaggio rapido TELEFAST 2.
' . Questo cavo & costituito da 2 connettori HE 10 e da un altro cavo piatto trefolato e

protetto da guaina con fili di sezione 0,08 mmZ.

Tenuto conto della sezione ridotta dei fili, si consiglia di utlizzarlo solo su ingressi o uscite

a debole corrente (< 100 mA per ingresso o uscita). -

L'offerta prevede tre prodotti TSX CDP 102: lunghezza 1 metro
con i seguenti riferimenti: TSX CDP 202: lunghezza 2 metri
TSX CDP 302: lunghezzar 3 metri

Cavo di collegamento calibro 22 (0,34 mm?)

Consente il collegamento degli ingressi/uscite dei moduli con connettori HE 10 verso
interfacce di collegamento e adattamento a cablaggio rapido TELEFAST 2.

Questo cavo é costituito da 2 connettori HE 10 sovrastampati e da un cavo con fili di
sezione 0,34 mm? per il passaggio di correnti pil elevate (< 500 mA).

L'offerta prevede cinque prodotti TSX CDP 053: lunghezza 0,50 metro.
con i seguenti riferimenti: TSX CDP 103:'lunghezza 1 metro.
TSX CDP 203: lunghezza 2 metri.
TSX CDP 303: lunghezza 3 metro.
TSX CDP 503: lunghezza 5 metri.

Cavo piatto
TSX CDP @02

Cavo

TELEFAST 2 ABE-7Heeeee

TR,




Configurazione dei moduli I/O On/Off del TSX 37-10

Il TSX MICRO modulare puo avere diverse configuoazidei moduli I/O per ogni modello
di processore. In particolare il TSX 37.10 puo awan numero massimo di 128 I1/0
utilizzando il solo rack di base, 192 1/O utilizganrack base + rack estensione, 268 1/0
utilizzando rack base + rack estensione + raclstaniza. Ovviamente sotto il numero
massimo di 1/O, in tutti e tre i casi si possoealizzare piu combinazioni.

Per le estensioni a distanza si impiega il corarellTSX 07(TSX NANO). Si puo creare
cosi una minirete collegando in parallelo alla sizhdi comunicazione STZ 10 quattro TSX
07(4*24 = 96 1/0).

Analogo discorso vale per i TSX 37.21/22 che haaak base con tre slot per i moduli I/O
e puo arrivare ad un numero di 332 1/O utilizzaraltk base + rack estensione + rack a
distanza.

La posizione del processore e dei moduli di I/@rdcontrollore € identificata da un
numero progressivo a partire da sinistra: percioR& occupa la posizione 0, la posizione
1- 2 € occupata da un modulo di formato standax, e

Per ogni controllore € definita la posizione ché pacupare ogni tipo di modulo ( I/O,
conteggio, analogico, comunicazione ) nel rackltte@ stabilito anche il numero di

moduli, per ogni tipo, consentito per ognuno deitoalori.

TSX Micro

Configurazione I/lU On/Off per TSX 37.10
128 WU

""""""

/U _On/Off:

. max I/J (rack + distanza)
di moduli a 32 vie

di moduli a 64 vie (H.D.)
/U nel rack di base

/U base + estensioni

I/U a distanza

di moduli per colleg. /U a distanza
di moduli colleg. bus AS-i

totale di alloggiamenti per moduli

ZPPEEEEEZ
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Pannello di visualizzazione

* Indica lo stato del PLC e degli I/0O
» Permette di accedere alla diagnostica dei canali e
dei moduli

3% R:fO WRD DIAG
| I

Visualizzazione dello stato del PLC

D¥spiay block

Display of PLC status
L] | —
REUN O FLC runming
[Green) Flashing  PLC in STOP mode

off Mo _wvalid apolicalion in the PLC or PLC faully
TER On Exchange of dala via the terminal porl
[¥ ellow ] ot Mo _eschange via the lerminal por
o On WD supply Taull, bigping of 8 chanrel, module missing or
[Red) swibched ol or nol conforming to the configurabion

off Dperalien OK
ERR On CPU faull
[Red) Flaghing Mz valid apphcation in the PLC of "blocking faull” on the

application _program

off Operalien OK
BAT {1} on Baltery faully or_missing
(Eed) o1l Batlery O

[1}) The ballery musl be changad avery bao yeans. Updale the label losated in the cover giving
acozss o the power leminals

Visualizzazione dello stato degli I/0

Il pannello di visualizzazione mostra simultaneatada stato degli I/0O dei 2 moduli:
* 2 moduli della base(spia BASE accesa),
* 0 2 moduli del mini rack di estensione (spia EXTesa). Una leggera pressione del

pulsante di selezione permette di selezionarel véasualizzato (BASE o EXT).
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« TSX 37 10 PLC with mini extension rack TSX RKZ 02
TSX 37 10 TSX RKZ 02

=

L __
°_?
o [SHCOEg ! 1 N
’_
6

— |

| [ | | | |
| |
BASE EXT RO  WRD I BASE EXT B IO WRD I
| |
(] (Jea16( ) [ yea16( )] [()es 16 9 6( ) ()64 16( )]
| |
| |
04812 0 4 81 0 4 812 |0 4 812 0 4 812 0 4 8 12|
15 913 15 913 1 5 913 |15 91 1 5 913 1 5 9 13/
2 61014 2 6 1014 2 6 1014, |2 6 1014 2 6 1014 2 & 10 14|
3 7115 3 71115 3 7 1115] |3 7 1115 3 7 1115 3 7 11 15|
0 4 812 0 4 812 0 4 812] |0 4 812 0 4 812 0 4 8 12|
15 9413 1 5 9 13 15913i 15 913 1 5 9 13 15913i
2611 2661 2611 |26114 266811 2610Mu
371115 3 74115 3 7 MA5] |3 71115 3 7 M5 37 4115
Not used L

Visualizzazione dei moduli a 64 canali

Quando in un alloggiamento é presente un modulb@fali la spia 64 corrispondente e
accesa. Una leggera pressione del pulsante pertnetsaalizzare sia i primi 16 ingressi e
le prime 16 uscite (solo la spia 64 e accesa),lbangressi e le 16 uscite successive(le
spie 64 e 16 sono accese).

2nd PLC slot 64 1/0 module |
|
BASE EXT R I/O BASE EXT R IO
| |
| |
0t  (@y0| ®ur  (©@OD]
. ) . 1o 4 8 12 0 4 8 12 [ | o 4 8 12 0 4 8 12
Primi 16 ingressi da 16 913 1 65 9 13 | nemt1-6 15913 1 5 8 13 |
%I3.0 a %I3.15 iy
2 & 10 14 2 6 10 14 %1316 to 2 6 10 14 2 & 10 14
|3 71115 371 15 | 331 |3 71115 3 7 1115 |
. ' o 4 812 04812 X6 T lg 4812 04812 |
Prime 16 uscite da 15 913 1 5 9 43 | Oulputs 1591 15 9 13 |
0Q4.0 a%Q4. 2 61014 2 6 6 14 | 90431 2 61014 2 6 6 14 |
|3 7 1115 3?1115i |3 7 1115 3?1115i
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Visualizzazione dei guasti(modalita DIAG)

La modalita di diagnostica e accessibile con ungdupressione (> 1s) del pulsante che
accende la spia DIAG.
» Ingresso o uscita guasta(alimentazione guastdegeohento di una uscita, ecc.): la
spia corrispondente lampeggia velocemente.

» Modulo guasto(modulo non presente, non compatdaitela configurazione, fuori
servizio, ecc.): tutte le spie corrispondenti laggiano lentamente(16 spie per il
formato a modulo singolo,32 spie per un modulo I&28 a 641/0).

||

Il

[ o]™

[}
-

28 110 _ f—
B —641/0
BAS EXT|R VO WRD DIAG
(a1 | @) (e '{i.) © RUN_)
D4 812 0 4 8 12
gggg 15913 15 9 13 f:'; Ter (J
OO0 2 61014 2 6 10 14 DIAG
00T 3711 OQPE o @
QQOOE o 4812 QOOE
Q00¢ 15013 QOO0Y ERR(_J
OODLY 26 6 4 QOO
(317 1111150 N AR LR I 31 7 111115 BaT()

Nota: eseguire un avvio a freddo del PLC per cdaueei guasti di I/O.
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IL SOFTWARE PL7

Generalita

| controllori MODICON TSX TELEMECANIQUE utilizzano il software di
programmazion®L7, con filosofia Windows, il cui linguaggio € confoe alle norme IEC
1131.

In particolare il softwar®L7-07 gestisce il TSX Nano, il softwafl7 Micro gestisce il
TSXMicro, i softwarePL7 Junior e PL7 Pro gestiscono invece i PLC TSX Micro e TSX
Premium.

Il software PL7 consente due tipi di struttura piglgramma:

la strutturamonotaskche prevede il task principale (MAST), strutturalefault;

la strutturamultitask che prevede il task principale, il task rapido §9A e le elaborazioni
su evento (Evt).

| task(principale e rapido) di un programma PL7coamposti da sezioni e da
sottoprogrammi. Ogni sezione puo essere programmaialinguaggio appropriato
all'elaborazione da attuare. | sottoprogrammi pes®ssere chiamati da qualsiasi sezione
del task a cui appartengono o da altri sottoprogradello stesso task.

Questa suddivisione consente di creare un prograstruéturato e di creare, 0 inserire
facilmente, dei moduli di programma.

| task principale e veloce (quando questo e prograim) sono attivi di default.ll task di
evento e attivato quando si manifesta I'eventoglinge stato associato.

E possibile scegliere I'esecuzione del task méisteonfigurazione) come ciclica o come
periodica. Il task rapido(FAST), che e prioritarigpetto al task master (MAST), &
periodico per lasciare il tempo necessario alll@égeoe del task con priorita meno alta.
Inoltre, i trattamenti ad esso associati devoneredsrevi per non penalizzare il task
master. Come per il task master, il programma a@ssosi compone di sezioni e di
sottoprogrammi. | trattamenti di eventi consentdnabbreviare i tempi di risposta del
software in seguito ad eventi di comando provengsglcuni moduli di funzioni
specifiche. Questi trattamenti vengono eseguitiporita su tutti gli altri task. Si adattano
ai trattamenti che richiedono tempi di reazionetmblevi rispetto all'evento verificatosi.
Quando si verifica un evento all'inizio del ciclel dask veloce, quest'ultimo interrompe
I'esecuzione dei task a piu bassa priorita in naalpoter proseguire con l'elaborazione
master; il task interrotto verra ripreso al termitedi'elaborazione del task master.

Il software PL7 propone4 linguaggi di programmazione:Lista Istruzioni, Testo
Strutturato (utilizzabile esclusivamente con il software PL'hidu e PL7 Pro)Schema a
contatti, Schema Funzionale in Sequenza

Questi linguaggi possono essere utilizzati conteanp@amente nella stessa applicazione:
una sezione di programma puo essere scritta indradd'altra in testo strutturato, ecc.
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Creazione di una applicazione

Il modo di funzionare del PL7 MICRO segue le stamselalita di Windows e prevede,
quindi, 'uso di mouse o tastiera, menu a tendiaate degli strumenti.

Dopo avere avviateL7 Micro, sullo schermo appare la finestra principale crengtte di
gestire una applicazione( permette di creare, @prasferire una applicazione, collegarsi
con il TSX Micro).

Sul bordo superiore della finestra si trovédara dei titoli che porta il nome
dell’applicazione attiva.

Sotto la barra dei titoli vi € lbarra dei menu composta dalle voci

diAe Ztpupevt MAX Otdiovt Tuida

ad ogni menu corrisponde una finestra coi relatwnandi.

Al di sotto della barra dei menu si trovablarra degli strumenti costituita da una serie di
icone o pulsanti di comando che permettono diativoutine prestrutturate che eseguono
rapidamente determinate procedure.

La creazione di una applicazione permette di sethexe tipo di PLC, tipo di processore,

tipo di scheda di memoria( processore e schedaniana possono essere modificati in

seguito(vedi configurazione):

B PL? Micro

File  Strumenti PLC  Opzioni

El@E|=] b= & Elale] gl S0m| 2] |

Dalla finestra principale selezionare il comand
File / Nuovo

oppure l'icona

—— Crea una nuova applicazione
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®M PL7 Micro : <Senza nome>

File Modifica Utlita “ista Stumen ti PLC Debug Opzioni Fin

ﬁlﬁ-lnl@l I I_I | | |ﬁ| ||]]]]| RurlIsmPIQ)I %IEIEDI ?IWI SI estende Sla Ia
barra dei menu

che degli

........ strumenti, in

basso compare la

barra di stato,

che indica lo
stato di

funzionamento

dell’applicazione, compare il navigatore applicaBahe consente di presentare, con
struttura ad albero, il contenuto di un’applicaad_7.

Poiché il controllore TSX MICRO puo avere diversafigurazioni(vedi Hardware TSX
Micro, Classificazione PLC), quando si crea undiapgpione bisogna configurarla in modo
identico al modello di PLC con cui I'applicaziontessa deve lavorare.

Configurare vuol dire definire una forma per il tmtiore da usare scegliendo tra le varie
opzioni offerte dal costruttore relative alle rsethardware e software del controllore
stesso. Cosi la configurazione hardware consertefifiire tipo di processore e di schede
di ingressi/uscite e loro caratteristiche: tipdadik, modo di funzionamento, filtraggio,ecc.
La configurazione software permette di definire eoonblocchi funzione predefiniti e
dimensione variabili.

Allora occorre conoscere i dati relativi a baseteglore e moduli allocati nel rack del
nostro PLC e, prima di iniziare a lavorare col pemgma, configurare allo stesso modo
I'applicazione.

A tale scopo selezionare dal menu il comando

Strumenti/Configurazione

oppure il comando

Strumenti/Navigatore applicazione/Configurazione

Il programma visualizza la configurazione del PL&E b processore selezionato.
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Per il processore TSX 37-10

Dove:

» la posizione 0 & occupata

izione dei moduli in formato
ndard e a mezza ampiezza

dal processore

* le posizionida 1l a 8 possono

essere occupate dai moduli di I/U

Configurazione Hardware

Scelta del processore TSX Micro:
» Selezionare il tipo di processore con il comaktbalifica/Cambia processore
oppure col pulsante

e Confermare la scelta.

e | Modfica Utlita Vista Stumenti PLC Debug Opzioni Finestra 2

U_E Iz il ﬂ Clm| 2] &e|m M

(Eari/alts, B

Aggraum .
12 et L0zl E Configurazione

Carnbia processore.

@ Configurazione

TSx 3710 W33 . s vl

TS 3710 %3.3 ..
TS 3721 W33 ..
TSH 3722 W33 ..
TS= 37210 3.0 ..
TS 3721 3.0 ..
TSx 3722 W30 ..
TS 3710 V20
TS 3721 e ..
TS 3722 Wel .
TSx 3710 W15 . il

Scelta dei moduli I/O:
Selezionare la posizione del modulo da configucareun clic sul mouse o coi tasti freccia

5 @ Configurazione !Elm
[Ts=3710 vas o [ s
g EREEE SR
TSX
3710
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Selezionare il comanddodifica/ Aggiungi un modulo, oppure fare doppio clic o premere

invio sulla posizione selezionata: compare laald#i moduli configurabili

E\Mudifica Liilita  Wista Stumenti PLC  Debug Opzioni Finestra 7

_E Annulla, Cirl+Z2 J iﬁll glml RUJ'STEFI{',')I %lglml @I\@”
E Convalida Crl+5 —
] Aggiungi un modulo — = 2
JE Bl i e el s EafiE ! Agglungl un modulo m
| Cambia groceysore IEI'S) Farniglia: bodulo:
7 /0 Digitali 1.5 TSXDEZ 3202 32E 24vCC IECZ BORN

TEXDMZ 28DT  16MORS 1 24vCC+120 0,54

8

(o] il E TSXDMZ 26DR  1BMORS | 24%CC+120 RELE
rsx TSXDMZ 26AR  16MORS | 115vCA+120 RELE Annulla

3710 TSXDMZ 280TK  TBCOMNMN | 24vCC+120 0,54
! TEXDMZ BADTE  F2COMMN | 24 CC+320 014

TSXD3Z 32R5 J253 RELBORMN

T D52 32T2 325 24vCC 0.5ABORM

Selezionare famiglia e modulo( con mouse o tastidia) e confermare.

[Fexamovas. < @ = 2l

— Un modulo di formato
standard occupa due posizioni

Un modulo di mezzo formato

occupa una posizione

Caratteristiche processore: modo di funzionameigo,di task

BT acko_Posizonen ______________________ H=|
Configurazione ¥

(Das\gnazlnne PROCESSORE 371 ‘

Moda di Fungionamento Task
—MAST
I~ %18 RuriSiop ) i~ Moda FIPIO
& Eiglica oo i ciclD
) igsenvit (el Calosl L),

" Periodico 0 ms

[~ 2020 Allarme
~
[™ 211 9 Salvataggio del programma & wWalchdog: 250= ms itz =

delle prime M
[~ Avvio Automatico in Run

~FAST

IV Azzeramento delle SZbW su riawio — Modo FIFIO!
Periodo: 5 ms Ternpo dilciclo
1 fsservits. (et Galbal=G]
‘Watchdog IDD_I; ms
1 Lt s

35




Caratteristiche moduli I/U: task, filtraggio,ecc

‘onfigurezions =l [Parenarssc Memorizzazione dello stato su impulso da 0 a 1 e da
Jesignazione: 16MORS | 24¥CC+120 RELE
lad0:

Tipo diingresso
& Logica positiva . . Y “ R ” H
{ Sink Source Quando un ingresso e troppo “rapido” (tempo di

" Logica negativa

permanenza dell’ ingresso < del tempo di ciclo)

Conald_Simbolo | Mordt sim._ [ Tesk L _Fibreggie Funzions - DErChe Sia memorizzato come stato logico per un
I§ E%ﬂm = tempo sufficiente ad essere registrato occorre
- éEn: - aumentare il tempo di permanenza. Cio si fa
E e e (T mediante filtraggio (si puo fare sui primi 4 ingggs
f? Filtraggio programmabile sugli ingressi (es.
E R proximiti con tempi di permanenza ridotti): ad es.
— tempo di filtraggio 0.1ms significa che & possibil

leggere cambéatn di stato > 0.1ms.Tempi troppo
ridotti possono essere influenzati da disturbi@estinecorsa con rimbalzi di tipo meccanico noo puere

tempi di filtraggio troppo ridotti ).

Configurazione Software
Caratteristiche: numero blocchi funzione predafiditmensione variabili.

[re<anovan. <] G0 BF B

—Mumero di blocchi funzione predefiniti

Tipo Mumera | Fegisti Farale
Timer Th G4 R0 16
Tirmer serie 7 T 1] R 16
konostakili kel 4 hR2 16
Contatori © 32 B3 16
Registr B 4
Drurn DR 4

—Dimensioni delle zone divariabili globali

Bit: 256 FParole: 12 Costanti: 128
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Creazione del programma

Questa fase consente di scrivere il programmaigstelgl task, modulo, linguaggio.
le Modifica Ufiltd  Vista Stumertt PLC Debug 0O

12(@|5] =|¥| &| Elslel 5 Z(m| ¥

i Navigatore applicazione !ﬂm
[}-£3 STATION

Scelta task

-7 Configurazione

SommEmR
.. Task Mast

D Sezion

i
D Sr /
£ Task Fast
[ Sezioni
35
~{1] Evertt

[ Variabili
D Tabelle di animazione
[#1--[_7) Dossier

PL? Micro : <Senza nome>
le  Modifica  Utilita  Vista Sturmentt PLC Debuy  Opz

1S |E 2] =] &| &laE 28 Z(m| 0
i Navigators applicadone — EIE]

=y STATION
E-(Z]) Corfigurazione
=23 Programma
=23 Task Mast
=23 Sezioni
rovweall
o539 &
S = 1] /

E-{23 Task Fast
=--{23 Sezioni /
coree [ IL] Proval
O-59 & /
Srl

Srl
1423 Everti

Ewtl
.. Evt2
B[] Variabili
D Tabelle di animazione
() Dossier

Scelta modulo

cefta linguaggio Scrittura programma

iy Frogramma
529 Task Mast
% gezmni Crea...
r
{23 Task Fast Serioni I
([0 Sezioni

Locazione
MNome: I /

Task: [asT
L) Tabelle di animaz Linguaggio: IIL / ;I
L) Dossier LD ¥




Terminata I'applicazione, per verificarne il funaamento il programma permette di creare
le tabelle di animazione In alternativa alla tabella d'animazione la veafdell'efficienza
dell’applicazione si effettua col simulatore.
Queste tabelle consentono di conoscere il valorell@evariabili, di visualizzare, in
modalita collegato, I'evoluzione del contenuto dedlvariabili e di forzare le variabili
bit(cioe si pud assegnare un valore d'ingresso advagiabile).
Vi si accede da
Navigatore Applicazione/Tabella di animazione.
Ognuna di queste tabelle, che puo contenere fd\ariabili, pud essere creata
manualmente o in modo automatico, in modalita Bcatollegato.
Creazione manuale:
Premere il tasto destro e fare clicGea.
Immettere le variabili sotto forma di variabile ostmbolo e confermare con INVIO:
verra visualizzato il valore corrente dellaiahile.
Creata la tabella, chiudere la casella di immission
Indicare il nome della tabella, specificare I'eweale commento e confermare con
INVIO.
Creazione automatica:
Accedere al modulo di programma per il quale vieseguita la creazione della
tabella.
Posizionarsi sul rung(LD), la frase(IL) o l'istrezie(ST) e selezionare |l
comandaVodifica / Seleziona rungLD) o Modifica / Seleziona fraséL).
Selezionare il comanddgtilita / Inizializza tabella d’animazione
Le tabelle cosi create contengono l'insieme deggdjetti dell’elemento di programma
selezionato e possono essere successivamente catal#liminando o aggiungendo nuove
variabili.
Visualizzazione dello stato delle variabili:
In modocollegatoe possibile attivare (comandltiilita / Anima) o disattivare(comando

Utilita / Interrompi animazione) I'animazione di una tabella.
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L’animazione viene realizzata in modo asincrontti twalori degli oggetti vengono letti
nel processore a fine del ciclo del task Mast.

E’ possibile modificare in modo unitario il valodeuna variabile, forzare o liberare |l
valore di un bit.

Modifica di una variabile:

Selezionare la variabile e posizionarsi sul caMalore corrente.

Immettere il valore della variabile e confermare bodifica .

Forzatura e liberazione delle variabili:

Questa funzione consente di modificare lo statottlicanali di un modulo o di parte di
essi. La forzatura dei bit viene effettuata trarteteabelle di animazione.

Selezionare la variabile da forzare e spostarsiampoValore corrente.
Selezionaré-orza a Oper forzare il bit a O;

Selezionardé-orza a 1per forzare il bit a 1( la forzatura viene indecdalla lettera F).
Liberazione dei bit in una tabella di animazione:

Selezionare la variabile da liberare e spostatsiaaupo Valore corrente.
Selezionard.ibera.

Il software PL7 consente inoltre udeagnosticaa diversi livelli dell’applicazione:

il sistema il processqil PLC, i moduli, il programma.

Per accedere alla diagnostica occorre essere ialitégodollegato.

Le funzioni di diagnostica di PL7 sono distribuite i vari editor e strumenti dei software
PL7. | software PL7 offrono una serie di strumeoimpleti per il debug delle applicazioni.
Il debug e I'insieme delle operazioni che servoapipdividuare e correggere errori in un
programma o in un processo automatizzato. Gli snihdi debug che consentono di
accedere alle funzioni principali sono:

una barra di debug programma che consente, ad esdingpostazione di punti d’arresto,
I'esecuzione passo passo del programma, il momgigpoadell’applicazione.

Per accedere selezion@ebug/ Barra di debug programma

Una schermata di debug PCU che offre: informazsaiio stato dell'applicazione,
I'accesso alla diagnostica del programma e ai mddukioni specifiche, I'accesso

allaggiornamento e alla visualizzazione dell’ortada.
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Per accedere selezion@ebug/Accedi alla schermata di debug PCU

Il navigatore di debug Grafcet, che consente ust\gerarchica del grafico.

Per accedere selezionare il comaBeovizi/ Debug Grafcet

Una barra di debug Grafcet, che consente di viszaie e/o modificare lo stato del grafico.
Per accedere selezionare il comabetug/ Barra di debug Grafcet

Infine il PL7 permette di produrre una documentaeidel progetto compilandodbssiera

cui si accede dalavigatore Applicazione/ Dossier

Oggetti del linguaggio PL7 e loro indirizzamento

Ogagetti del linguaggio

Gli oggetti del linguaggio si identificano come egfiydi tipobit e di tipoparola.

| principali oggetti di tipo bit sonobit di Ingresso, i bit di Uscita, i bit Interni , i bit di
Sistemg i bit dei Blocchi funzione i bit Grafcet. Tra gli oggetti di tipo parola troviamo
tutti i suddetti piu le parol€ostantee Comune.

La tabella seguente descrive i principali ogdattrleani

Bit Descrizione IEsempi Accesso in
scrittura

\Valori 0 0 1 (False o True) 0 |

immediati

Ingressi/  |Questi bit sono le "immagini logiche" degli st§%6123.5 no

uscite elettrici di ingressi/uscite. Sono posizionati a§%Q51.2 S

memoria di dati e vengono aggiornati ad ogn
scansione del task in cui sono configurati.No
bit di ingressi/uscite non utilizzati non possor
essere impiegati come bit interni.

Interni | bit interni permettono di memorizzare degli |%M200 Si
stati intermediari durante I'esecuzione del
programma.
Sistema |l bit di sistema da %S0 a %S127 sorvegliand%S10 Secondo i

corretto funzionamento del PLC e lo
svolgimento del programma applicazione.

IBlocchi | bit dei blocchi funzione corrispondono alle |[%TM8.Q No

funzione |uscite dei blocchi funzione standard o all'ista
di DFB. Queste uscite non possono essere
collegate direttamente e vengono utilizzate ¢

oggetto.
[Estratti da |Il software PL7 offre la possibilita di estrarredd%MW10:X5 [Secondo il tipo di
parole dei 16 bit di un oggetto parola parole
|Fasie |l bit Grafcet di stato delle fasi, delle macrofag%Xx21%Xx5.9 |Si
macrofasi [delle fasi di macrofase permettono di conosc Si
Grafcet lo stato della fase i, della macrofase j o delte
i della macrofase j di Grafcet

40



La tabella seguente descrive i principali oggetiola

[Parole  |Descrizione IEsempi Accesso in
scrittura

\Valori Si tratta di valori algebrici di formato 2542
immediati Jomogeneo a quello delle parole lunghezz
semplice e parola lunghezza doppia (16 @
bit), che consentono di assegnare dei valg
queste parole.
Ingressi/  |Si tratta di "immagini logiche" dei valori  [%IW23.5 no
uscite elettrici degli ingressi/uscite (esempio:  [20QW51.1 Sl
ingressi/uscite analogici). Sono classificat
nella memoria dei dati e aggiornati ad ogr
esame del task in cui sono configurati

Interni Sono destinati a memorizzare i valoriin  [%6MW10 Sl
corso di programma. %MD45 Si
Sono classificati all'interno dello spazio D
nella stessa zona memoria.
Costanti  |[Memorizzano le costanti o i messaggi %KW30 Si
alfanumerici. Il loro contenuto puo essere esclusivamente
scritto o modificato solo con il terminale. ftramite terminale

Sono memorizzate nello stesso punto che
programma e possono pertanto avere cof|
supporto la memoria FLASH EPROM.

Sistema  |Queste parole svolgono svariate funzioni:[%SW5 secondo i
8 alcune specificano lo stato del sistema
(tempo di funzionamento sistema e

applicazione...) altre permettono di agire
sull'applicazione (modalita di funzionamer|

Blocchi Queste parole corrispondono ai parametr{%%TM2.P Si
funzione |valori correnti dei blocchi funzione standa
o istanza di DFB.

Comuni Sono destinate ad essere scambiate NW2.3 Si
automaticamente su tutte le stazioni colle
alla rete di comunicazione

Grafcet |Le parole Grafcet consentono di conoscel%X5,T Sl
periodo di attivita delle fasi.

Formato dei valori
| valori delle parole possono essere codificatisegjuenti formati:

Tipo Dimensioni Esempia dalore Limite inferiore Limite supeiore

Intero base 10 Lunghezza semplice 1506 -32768 +32767
Lunghezza doppia 578963 -2 147 483 648 2 147 483 647

Intero base 2 Lunghezza semplice 2#10001110111010 2#10...0 2#01...1
Lunghezza doppia  2#1®M111110110111 2#10...0 2#01...1

111111011111011111
Intero base 16 Lunghezza semplice  16#AB20 16#0000 16#FFFF
Lunghezza doppia 16#5AC10 16#000000000 16#FFFFFFFF
Virgola mobile -1.32E12 -3.402824E+38 (1) -1.1754BHE1)

-1.175494E-38 (1) 3.402824E+38 (1)
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Indirizzamento degli oggetti

Quando si scrive il programma ad ogni componeniegiesso e di uscita impiegato, nonché ad eveantual

altri elementi che realizzano la logica di funziorento, bisogna assegnareindirizzo PLC.

L’ indirizzo PLC € un codice che identifica in malo univoco ogni elemento funzionale del PLC, cioé

ogni istruzione del programmgcontatti(ingessi esterni e bit interni), bobins€ite esterne e uscite

interne), temporizzatori, contatori, ece.jo associa ad una cella di memoria.

Indirizzamento degli oggetti bit

In breve L'indirizzamento dei bit interni, sistema e fasi segue le seguenti regole:
% M,SoX [
‘Simbolo ‘Tipo di oggetto |Numero
Sintassi La seguente tabella descrive i vari elementi che costituiscono l'indirizzamento.
Famiglia Elemento | Valori Descrizione
Simbolo %o - -
Tipo di oggetto M - Bit interni destinati a memorizzare gli stati intermedi durante I'ese-

cuzione del programma. Sono classificati all'interno dello spazio
dati nella stessa zona memoria.

S - Bit sistema (Vedere Manuale di Riferimento, Volume 2), questi bit

svolgono pil funzioni:

e alcuni specificano lo stato del sistema tramite lettura dei bit %Si
(superamento del watchdog, ...),

& altri permettono di agire sull'applicazione (inizializzazione
Grafcet, ..).

X - Bit di fase, i bit di fase (Vedi Oggetti Grafcet, p. 53) nportano lo sta-
to delle attivita delle fasi.

Mumero

- Il valore massimo del numero dipende dal numero di oggetti confi-
gurati.

Bit estratti da
parole

Esempi:

e %M25 = bit interno numero 25
e %S20 = bit sistema numero 20
e %X6 = hit fase numero 6

Il software PL7 consente di estrarre uno dei 16 bit dalle parole lunghezza semplice.
La variabile della parola viene cosi completata dal rango del bit estratto secondo la
sintassi riportata qui di seguito:

PAROLA X ]

Indirizzo della parola Posizione = 0 a 15 rango
del bit nella parola.

Esempi:
e %MW10:X4 = bit numero 4 della parola interna %MW10
e %QWS5.1:X10 = bit numero 10 della parola di uscita %QW5.1

Nota: L'estrazione dei bit dalle parole pud essere eseguita anche sulle parole in-
dicizzate.
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Indirizzamento degli oggetti di moduli di ingressi/uscite del TSX 37

Per quanto riguarda I'indirizzo degli oggetti di dudi di ingressi/uscite questo é di tipo

geografico, cioe dipende dal numero del rack( asbcsi impieghi una configurazione con
piu rack), dalla posizione fisica del modulo nélbggiamento del rack, dal numero di via o

canale del modulo.

L'indirizzamento € definito nel seguente modo:

% 1,Q,M,K X,W,D,F X [ r
Simbolo | Tipo di oggetta Formato |Posizione de N° canale | Posizione
modulo del modulq della parola

La seguente tabella descrive i diversi elementiadstituiscono l'indirizzamento:

[Famiglia  |[Elemento |Valori [Descrizione
Simbolo % - -
Tipo di I - Immagine dell'ingresso fisico del modulo
oagetto 0 i Immagine dell'uscita fisica del modulo
99 Queste informazioni sono scambiate in modo aut@matil ogj
ciclo del task ai quali esse sono associate.
M - \Variabile interna
Queste informazioni di lettura o scrittura sononsborte alla
richiesta dell'applicazione
K - Costante interna
Queste informazioni di configurazione sono dispdnsiolo in
lettura
Formato X - Booleano
(dimensione) Per gli oggetti di tipo booleano, la X puo esseressa
W 16 bit |Lunghezza semplice
D 32 bit [Lunghezza doppia
F 32 bit Virgola mobile. Il formato virgola mobile utilizzato é qlezdel]
norma IEEE Std 754-1985 (equivalente IEC 559).
Posizione del x daOas8 TSX 37-10
modulo da0Oalo TSX 37-21/22  Nota: un modulo in formato stadd@he
occupa 2 posizioni) viene indirizzato come 2 moihul/2
fformato sovrapposti (vedere le spiegazioni dseguito).
N. canale [ 0 - 310MOD |Numero di canale del modulo.MOD: canale riservéito a

gestione del modulo e dei parametri comuni a itetinali.
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Posizione r 0 - 1270ERR|Posizione del bit nella parola
ERR: indica un errore del modulo o del canale.

Esempio: processore TSX 37-10
scheda TSX DMZ 28DR (16 ingres24& cc , 12 uscite a rele )
16 ingressi (canali 0-15)

Posizione dei moduli in formato
standard e a mezzo formato

12 uscite (canali 0-11)

la CPU occupa la posizione 0 del rack ed haigmt O,
Il modulo TSX DMZ 28DR formato standard con h@ressi e 12 uscite alloggia
all'indirizzo 1,2 ( un modulo di formato standanene indirizzato come due moduli di
mezzo formato sovrapposti. Ad esempio un modu8 I/U che occupa le posizioni 1le 2
e visto come due moduli di mezzo formato: unzoanodulo di 16 ingressi in posizione 1
e un mezzo modulo di 12 uscite in posizione 2).
La sintassi degli I/U é dunque la seguente:
da %I1.0 a %l1.15 per gli ingressi
da %Q2.0a %Q2.11 per le uscite

La tabella seguente riporta due esempi di indineaato di oggetti di un modulo standard 28

I/U che occupa le posizioni 3 e 4.

Oggetto [Descrizione
%13.6 Canale di ingresso numero 6 del modulo in posiz®ne
00Q4.2 Canale di uscita numero 2 del modulo in posizione 4

% III,Q,M,K |]X,W,D,F ||x ||i ||r ”
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SimbolqQTipo di ogget

Formato

del modu del moduld

° canale

Posizione

% |
Q

PosizioneN
3 6
4 2

La tabella seguente riporta alcuni esempi di imdamento di oggetti.

trova in posizione 2

Oggetto IDescrizione

2611.5 Canale di ingresso numero 5 del modulo di ingressite che si trova in
posizione 1

6MW2.0.3 Parola di stato di posizione 3 del canale 0 delutwdi ingressi/uscite che s

%15.MOD.ERR

Informazione sull'errore del modulo di ingressiitessituato in posizione 5

%

Simbolo

% M

Esempi

1,Q,M,K
Tipo di oggetto Formato

X,W,D,F

W

Caso dei moduli in formato standard

X i
Posizione N° canale
del modulo del modulo
2 0

Sono indirizzati come 2 moduli in 1/2 formato sgyasti.
Ad esempio, un modulo di 64 1/0O che occupa le posi% e 6, € visto come 2 moduli 1/2 formato:
= un 1/2 modulo di 32 ingressi in posizione 5
* un 1/2 modulo di 32 ingressi in posizione 6

r

Posizione

La tabella seguente descrive la codifica Posiziiohahero di canale a seconda del modulo.

Modulo

1/2 formato

Formato standard

aU |81 28I/U 32| 32U |64I/U
Numero di canalgda 0 |da 0 4da 0 gda 0 a 15jda 0 a 15|da O a da0a3l
a3 |7 11 |0 (1) 15(U) )
|da0a11|da0a15da0a15 da0 a3l
(V) (1) (V) V)
Indirizzamento: [x.0 [x.0 X.0 verso|x.0 verso|x.0 verso [x.0 verso
Posizione/l14umejversqversolversox.15 X.15 X.15 X.31
di canale X.3 X7 [x.11 fx+1).0 |x+1).0 |(x+1).0 |(x+1).0
(x=posizione) verso  [verso  |verso  |verso

lx+1). 11f(x+1). 15|(x+1).15 |(x+1).31

45



Linguaggio Ladder Diagram del PL7 Micro.
Un programma scritto in linguaggio Ladder si congdnuna serie di rung eseguiti in

sequenza dal PLC.

Esempio di un rung PL7

Componenti del rung :
T s 1 1=etichetta (label)

I [ ]
?Eln.mb_?tlmr_r """*':}T""‘“f“':' sl 2= commento
?l.ln_'!—.ﬁ'.lu L T 3= el ti fici
=y AN 157 ' | = element graiicl

__.i."“ ol 1 1 ] 1 ] L 1 1 Fc_l_

Un rung PL7 Micro e costituito da un certo numerreldmenti grafici disposti su una griglia
di 7 linee e 11 colonne, delimitata da due barngotienziale verticali e suddivisa in una zona
test, in cui si scrivono gli ingressi, e una zonmiae che applica il risultato della zona test e
produce un’uscita( un rung puo essere costituitpidaung alimentati e indipendenti).

| componenti di un rung sono l'etichetta, il comrwea gli elementi grafici.

L’ etichetta(label) individua un rung in un programmay( per potertbgeaempio, collegare
dopo un salto di programma da un altro rung). b#assi di una etichetta € %lLi, con i
compreso tra 0 e 999 e si posiziona sulla partergue sinistra, davanti alla barra di
potenziale.

| rung seguenti illustrano l'uso di una label:
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'.-'a-MIEI:I % L245
I r_J

designazione salto nel

s programma
% L245

L e W1 55
| I
| L)

variabile di label (etichetta di indirizzo) puo ess assegnata ad un solo rung all'interno di

Regole: Una

una stessa entita di programma.

Occorre dare un indirizzo etichettando un rungoo@isentire il collegamento dopo un salto
di programma.

L'ordine delle variabili delle label é indifferenia quanto al momento dell'esame il
sistema prende in considerazione |'ordine di imimmsdei rung.

Il commentoserve per specificare un programma o per aiutasrgrendere cio che un
rung deve eseguire. Sintassi : il commento e iategal rung e contiene al massimo 222
caratteri alfanumerici(contenuti in tre righi: dayie CTRL+ENTER per andare a capo)
preceduti e sequiti dai caratteri (* e *). | comremngono visualizzati nella zona riservata
a tale scopo nella parte superiore del rung. o dasliminazione di un rung, viene
eliminato anche il commento ad esso associato.hwami vengono memorizzati nel PLC e
I'utente pud accedervi in qualsiasi momento.

Etichetta e commento sono facoltativi.

Gli elementi grafici sono istruzioni del linguaggio Ladder e sono ¢ostida:

contattiche rappresentano gli ingressi(pulsanti, sensontatti ausiliari, ecc.) e le variabili
interne del PLC.

bobineche rappresentano le uscite(rele, spie luminage)eele variabili interne del PLC.
blocchi funzioneche rappresentano le funzioni di automazione demgorizzatori,
contatori, ecc.

blocchi operazionehe rappresentano le funzioni aritmetiche e lagich

Gli elementi grafici decontatti sono programmati in zortaste occupano una cella del

rung: 1 riga di altezza e 1 colonna di larghezza.
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Contatto in % I_ Contatto passante quando

chiusura I'oggetto bit che lo pilata si trova
allo stato 1.

Contatto in Contatto passante quando

apertura %fl_ I'oggetto bit che lo pilata si trova
allo stato 0.

Contatto di _|,=. |_ Fronte di salita: rilevamento del

rilevarmento passagdgio da 0 a 1 dell'oggetto bit

del che lo pilota.

cambiamento —|”|_

di stato Fronte di discesa: rilevamento del

passagdgio da 1 a 0 dell'oggetto bit

che lo pilota. Gli elementi

grafici dellebobine sono programmati in zorszioneed occupano una cella:

1 riga di altezza e 1 colonna di larghezza.

Designazione  |Grafica

Funzioni

Bobina diretta

-

L’oggetto bit associato prende il valore del riatot
della zona test

Bobina inversa

{7

L’oggetto bit associato prende il valore inverso de
[risultato della zona test

Bobina di
attivazione

oy

L'oggetto bit associato € impostato a 1 quando |l
[risultato della zona test € impostato a 1

Bobina di Reset

{r )

L'oggetto bit associato € impostato a 0 quando |l
[risultato della zona test € impostato a 1

Salto condizionale
ad un altro rung
(JUMP)

Gali
——

L'oggetto bit associato e impostato a 0 quando il
[risultato della zona test € impostato a 1.Congginte
eseguire un collegamento ad un rung etichettato,
monte o a valle.l salti sono effettivi solo allérto di
una stessa entita di programmazione (programma
principale, sottoprogramma,...).
L'esecuzione di un salto provoca:

» J'arresto dell'esame del rung in corso

» |'esecuzione del rung etichettato richiesto
Il non esame della parte del programma che satrg
[tra I'azione del salto e il rung designato.

}95)

\'

Bobina diesis

reys

Proposta in linguaggio Grafcet, utilizzata durahte
diesis, la programmazione delle ricettivita asdecia
alle transizioni provoca il passaggio alla fasausede

Bobina che _[: © :J_ |Consente di eseguire un collegamento all'inizio dg
chiama un sottoprogramma quando il risultato della zona sk t¢
sottoprogramma sottoprogramma
(CALL) e impostata a 1.

\1”4
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L'esecuzione di una chiamata ad un sottoprogramma
[provoca:

» [|'arresto dell'esame del rung in corso,

» [|'esecuzione del sottoprogramma,

» |aripresa dell'esame del rung interrotto.
Riservata al sottoprogramma SR, permette il rit@ho
|modulo chiamante quando il risultato della zontes
e impostato a 1

Ritorno dal

< RETURM )‘
sottoprogramma

Arresto programm Provoca l'arresto dell'esecuzione del programma
guando il

[risultato della zona di test e impostato a 1

£ HaLT >|

Gli elementi grafici deblocchi funzione standardsi programmano in zortasted

occupano una dimensione la cui altezza e di mad€imighe e la cui larghezza di 3

colonne:
Designazione Grafica Funzione
Temporizzatore, Utilizzano ingressi e
Contatore, S uscite che
o — consentono di

Programmatore ciclico, collegarli agli altri
Registro, elementl grafici per

_ realizzare le funzioni
Monostabile di automazione

Gli elementi grafici deblocchi di confronto e deiblocchi operazionesi programmano

rispettivamente in zona test e zona azione ed ecwule dimensioni di seguito riportate:

Designazione Grafica Funzione

Bl di Consente di confrontare due
ch:CO tl - FB operandi e secondo il risultato

corl'ror; 0 — l'uscita corrispondente passa a 1.
verticale Dimensioni: 2 colonne, 4 righe.
Blocco di
confronto
orizzontale
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Consente di confrontare due
operandi, I'uscita passa a 1
guando il risultato viene
verificato.

Dimensioni: 2 colonne 1 riga.

Realizza le operazioni

E;)%ﬁ;(;ione aritmetiche e logiche. Richiama
la sintassi del linguaggio
letterale strutturato. Contiene al
massimo 4096 caratteri.
Dimensioni: 4 colonne, 1 riga.

Temporizzatore %TMi
Il temparizzatore dispone di tre modalita di -
funzionamenta:
TOHN: guesta modalita consente di gestire
coll il i ritardi del collegamento. Il ritardo &
i L5 L pragrammabile e pub essere modificato o
MODE: TOM

TE: mn Temporizzatore % TMi
Caraners=iuche

ThP: 3333

MCIDIF: ¥ Mumerg WTMi Dal0 aB3
termporizzatore
fodalits TON  ritardo al collegamento (predefinito)
TOF  ritardo allo scollegamenta
TP . manastabile
Base dei tempi TB  1mn (predefinito), 15, 100ms, 10ms,

Fi0 la base dei tempi & piccola,
maggiore sara la precisione del
temparizzatore. Max. 16 Temporizz.
se TB=10ms

“alore carrente WTMi.V Parola di incremento da 0 a %Thi.P
su scadenza del termporizzatore. Pud
essere schtta, testata, ma non scritta
con il prograrmma (17,

Yalore di NTMI.P D<%TMI.P<9993. Parola che pud

preselezione essere |etta, testata e schitta con il
prograrma. |l valore predefinito &
9999 La durata o il ritardo elaborato
& uguale a %TMI.P » TB.

Hegolazione da Y/N Y possibilita di modifica del valore di
terminale (MODIF) preselezione %TMILP in regolazione.
M: nessun accesso in regolazione.




HThY

I T
MIOOE: TOR
TE: 1mn

ThLF: 3333
rOOIF: Y

q_

Input "Attivazione" IN  Awia il temporizzatore sul fronte di
salita (modalita TOMN o TP) o sul
fronte di discesa (madalita TOF).

Cutput Q  Bit associato %TMILQ; limpostazione

"Tempaonzzatore" a 1 dipende dalla funzione realizzata:
TON, TOF o TP.

(1] %M pud essere modificata da terminale.

Contatore avantifindietro %Ci
WL I blocea funzione Contatare
1R Er avantifindietra cansente di esequire il
conteggio avanti o indietra degli eventi. Le
1 ok due operazioni possona essers esequite
contemparanearnente,
CP: 339
4cu Fi-
MODIF: ¥ Contatore avantifindietro %Ci
S [} Caratteristiche

Murnero del contatore % Ci Dala3

Yalore corente WCiLY  Parola incrementata o
decrementata in funzione degli input
CU e CD. Pud essere letta e
testata, ma non scritta con il
programma (1),

Valore di WCILP  0<4%CiP<9993. Parola che pud
preselezione essere letta, testata, scritta. |l
walare predefinito & 99539,
Regolazione da YN Y possibilita di modifica del valore
terminale (MODIF) di preselezione in regolazione.
M: nessun accesso in regalazione,
Input azzeramento R Mello stato 1 %Civ =0,
Input preselezione 5 Mello stato 1; %CiY = %CiP.
Input contengio CU  Incrementa %CiY sul fronte di
salita.
Input conteggio CD  Decremento %CiY sul fronte di

inverso salita.



#C

C.F. 3393
cU
MODIF:

CO

ontatore avantiindietro %Cli

Overflow delluscita  E(Empty) Il bit associato %CiLE=1 (impostato
a1 quando %CiV & uguale a 9993,
impostato a 0 se il contatare
continua il contegaio indietro);
guando 1l conteggio supera %CiY
passa da 0 a 9399, %518=1.
Cluanda il conteggio supera (%CiY
passa da 9999 3 0) %516=1.

Raggiunta uscita D (Done) Il bit associato %Ci.0D=1, quando
preselezione %Civ="%CIP,

Chverflow dell'uscita F(Fully II'bit associato %CiF =1 quando
%CiV passa da9999 a0
(impostato a 1 guando %CiY é
uguale a0 impostato a se ll
contatare continua il conteggin).

(17 %CiY pud essere modificata da terminale.

Programmatore a tamburo - Drum %DRi

=OR1

TE: 1mn

LERN: 16

Il programmatare a tamburo (Orum)
cambia passo in funzione degli eventi
esterni e presenta un principio di
funzionamenta simile al programmatare a
camme. A clascun passo, il punto
superiare di una camma indica un ardine
utilizzato dall'automatismo. Mel
programmatore a tamburo, | punti superiari
saranno contrassegnati da uno stato 1 al
livello di clascun passo e saranno
assegnati a dei bit di output %01 o interni
%Mi denominati bit d'ordine..

Programmatore a tamburo - Drum %DRi

Caratteristiche

Mumero “wDRi Dalav
Mumera del passo LEN Da 1 a 16 (valore predefinito 16)

Base dei tempi TB 1mn, 15, 100ms, 10ms (valore
predefinita 1mn)

Ternpo sequenza WORILY  0:1%0RiMW9993. Parola impostata a
o durata del 0 a ciascuna modifica del passo.
passo in caorso Pud esgere letta, testata, ma non

scritta. La durata & uguale a %DRIY
T
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=OR1

R DR F-

TE: Tmn

LEM: 16

Programmatore a tamburo - Drum %DRi

Input U R Sulfronte di salita determina

"avanzamento" l'avanzamento di un passo del
pragrammatore e 'aggiormamento dai
bit d'ordine.

Output F(FULL) Indica che l'ultimo passo definita & in

corso. |l bit %DRI.F associato pud
essere testato (%0RI.F=1 se
%0RI ==numero del passo &
configurato - 1).

Stato di un passo %DRiW G Parola di 16 bit che definisce gli stati
del passo | del programmatare i, Pud
essere letto, testato, ma non scritto.

Bit= d'ordine Output o bit interni associati al
passo (16 bit d'ordine).

| PLC, come tutte le apparecchiature digitali, @ersecondo una logica binaria in cui
esistono due soli stati: “1” e “0”.

| PLC realizzano un automatismo risolvendo dellezfani logiche secondo un
programma(inserito dall’'operatore) e le variabilirdyresso il cui stato logico € definito dalla
posizione dei pulsanti, finecorsa, ecc.

Una funzione logica o booleana € una relazionelepa il valore di una variabile di uscita
(var. dipendente) ai valori di una o piu variabdl ingresso (var. indipendenti).

Per un programma scritto in linguaggio Ladder vatgalunque, le regole dell’algebra di
Boole in cui agli elementi grafici della zona tesifabili di ingresso)si applicano gl
operatori logici fondamentali: AND, OR, NOT(prodmtbgico, somma logica, negazione)
Ad ogni contatto dello schema Ladder (cosi comegad bobina) e associato un bit di
memoria.

Convenzioni:

il contatto aperto — |- assume lo stato logico O
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« il contatto negato assume lo stato logico 1

« siindica con livello logico 1 il segnale elettsiche fa cambiare di stato un contatto

« siindica con livello logico 0 la mancanza di saigo il segnale che non fa

commutare il contatto.

Ad esempio il livello logico 1 si identifica con paessione del dito sul pulsante che chiude il
circuito di alimentazione di un ingresso. Allora:
Mandare il segnale lad un contatto aper - | (cioé impostatdl bit associato a tale
contatto) vuol dire chiuderlo e fare uscire il saignl
Mandare il segnale lad un contatto NC —4— (cioé impostateil bit associato a tale
contatto) vuol dire aprirlo e fare uscire il segn@l
| simboli 1 e 0 non sono numeri in senso aritmetioa indicano lo stato logico della
variabile di ingresso e/o dell’'uscita.
| contatti fronte di salita e fronte di discesausiizzano per ovviare a problemi che possono
insorgere quando il segnale d'ingresso viene matdgrer un tempo relativamente lungo,
pit lungo rispetto alla durata di un ciclo di saans. Infatti: il contatto aper — |—
riporta lo stato logico dell'ingresso per tutteslaa durata, il contatto P (N), rilevando il
cambiamento di stato, mantiene lo stato logicdidghesso solo per la durata di un ciclo.
Ad esempio, nel conteggio di scatole che passanm siastro, con I'uso di un contatto
aperto il passaggio di una scatola lunga mantierfeiklivello del segnale d’ingresso anche
nel ciclo successivo e la stessa scatola vieneatdiue volte; allora, per evitare un
conteggio errato,con il contatto P I'ingresso v@ anche se il pezzo é ancora presente nel

ciclo successivo.

Gli elementi grafici dicollegamentoconsentono di collegare gli elementi grafici ditte di

azione.
Designazione grafica Funzione
Connessione orizzontale —_— Consente di coflegin modo seriale gli

ewlenti grafici di test e di azione tra due
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rieadi potenziale

Connessione verticale Consente di eglre in parallelo gli

lementi grafici di test e di azione

Derivazione corto circuito Consente di cg#lee 2 oggetti tramite

vasiate connessioni

Regole di programmazione di un rung

La programmazione di un rung avviene tramite elénggafici, nel rispetto delle regole di
programmazione seguenti:

» Gli elementi grafici semplici di test e di aziooecupano ciascuno una cella
all'interno di un rung.

» Le linee di contatto cominciano sempre sulla lidepotenziale sinistra e terminano
obbligatoriamente sulla linea di potenziale destra.

» | test sono sempre situati sulle colonne da 1.a 10

» Le azioni sono sempre situate sulla colonna 11.

» |l senso di circolazione della corrente e il segeeper i collegamenti orizzontali, da
sinistra a destra, per i collegamenti verticali,chee sensi.

La schermata seguente riporta un esempio di rung

s |
L0 S S0l1 4 NANNET L3 , a.04,7
— —¥ | i {
ke | a2 SeTHLG SA4
b= o TR IR o e broeae { G J=di
wCEE |
] et { ]
NOIE O RRWETNE WME . SKIRP LT R e
S S T S S T
T T e I LR e L )
] e [ ||.1 — f— :_ ]

Regole di programmazione dei blocchi funzione
| blocchi funzione standard si posizionano nellaazdi test dei rung. Indipendentemente dal
blocco funzione utilizzato, questo deve esseregatb obbligatoriamente in ingresso alla
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barra di potenziale sinistro, oppure attraverso @kmenti grafici.

Uscite"scoperte: non occorre collegare le uscite dei blocchi fone ad altri elementi
grafici

Uscite verificabili: le uscite dei blocchi funzione sono accessiltlilit@nte sotto forma di
oggetto bit

Le variabili interne dei blocchi e le uscite gratcsono oggetti utilizzabili a distanza da
un’altra parte del programma.Gli ingressi non ctlola blocchi funzione standard sono
posti a 0.Come per gli elementi grafici di tipo tadti, € possibile realizzare delle
combinazioni di blocchi funzione.

La seguente illustrazione riporta un esempio dgrocontenente 2 blocchi funzione.

‘-l

WEE  WMNT wTMIE %06,3
Mg A M ol { )
TYP | TF
[ T8 - 1D0me
TH : 100ms
MALP: Bl THL.F '.-'_|.;.|=.
WMOOIF

Regole di programmazione dei blocchi operazione

| blocchi di confronto si posizionano nella zonst tenentre i blocchi operazione si
posizionano nella zona azione.Indipendentementbldeto operazione utilizzato, questo
deve essere collegato obbligatoriamente in ingrabadoarra di potenziale sinistro, oppure
attraverso altri elementi grafici.Come per gli edari grafici di tipo contatti, € possibile
realizzare delle combinazioni di blocchi funzionei ®locchi operazione

La seguente illustrazione riporta un esempio dgrocontenente 2 blocchi di confronto

e un blocco operazione

%13.6 %TM10 T
—] % MW1=100 1M Q { )_
6l 2 TYPTP
o,
o TB:100ms _ —
— % MW2>500 v — % TM2 P:=3450 -
MODIF:Y
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Rung alimentato
Un rung alimentato contiene elementi grafici cadiequtti tra loro da elementi di
collegamento, esclusa la barra di potenziale, migémdenti dagli altri elementi grafici del

rung(assenza di collegamenti verticali verso l'alteerso il basso al limite del rung

alimentato).
Il rung seguente si compone di tre rung alimentati:
R 1 1.0 ey 1] =20 ME20
ung | | | 1 | A §
| | | 1] L
| ey A B
—{x” I— o
%023 SATMD %M200
| {
" ) ThA QJ
Fu ng 2 MODE: TOM =
TE: tmn
TP 9995
MCICHF: Y
200 #ile E T e
e H A (v

Regola di esecuzione dei rung alimentati

Il primo rung alimentato valutato e quello il cuigolo sinistro si trova nel punto in alto a
sinistra.Un rung alimentato e valutato nel sendikedeiazione: valutazione del rung dall’alto
in basso, riga per riga, e in ogni riga da siniatdestra. Se si riscontra un collegamento
verticale di convergenza, viene valutata la sottoagl esso associata (secondo la stessa

logica) prima di continuare con la valutazione rdelg che la ingloba.

Esecuzione degli elementi in un rung alimentato

L’ordine di esecuzione degli elementi in un runignahtato e il seguente:

1: il sistema valuta lo stato logico di ciascuntedto in funzione del valore corrente degli
oggetti interni dell'applicazione e dello stakegli ingressi dei moduli di I/U acquisiti

all'inizio del ciclo
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2: il sistema esegue i trattamenti associatifaleioni, ai blocchi funzione e ai
sottoprogrammi

3: il sistema aggiorna gli oggetti bit associ#le &obine(I'aggiornamento delle uscite dei
moduli I/U avviene alla fine del ciclo)

4: il sistema viene scollegato verso un altro retighettato dello stesso modulo
programma(salto ad un altro rung - >> % ltgmo al modulo chiamante < RETURN >,
oppure arresto del programmas< HALT >..

Esempio:

Il seguente disegno visualizza I'ordine di eseaneidegli elementi grafici.

¥

i
Ll

o
m
=4

o =

1- valutazione del rung fino a quando non si inciit1° collegamento verticale di
convergenza: contatti A, B, C

2- valutazione della prima sottorete: contatto D

3- seqguito della valutazione del rung fino a quando si incontra il 2° collegamento
verticale di convergenza: contatto E

4- valutazione della seconda sottorete: contastiG-

5- valutazione della bobina H

Esempio:

Il seguente disegno visualizza I'ordine di eseaneidegli elementi grafici.

b2 |LD: MAST - Esempio

Falvid Falvi2 %10

| [
.

Yl %h10 %13

hN
Y11 %012 %021
| | e >7
| .
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1- %MO0, %M1, %M2, %M10 aggiornamento pribwbina(%M10)
2- %M10, %M11, %M12, %M13 aggiornamento secdmolaina(%M13)
3- %l1.2, %0Q2.1 aggmmento terza bobina( %Q2.

Fasi per la progettazione di un programma per PLC

Quando si realizza un impianto con la logica progrebile con PLC, per eseguire la
progettazione del programma € consigliabile ossenvseguenti passi:

1) Definizione problema, stabilendo ingressi, fastldiborazione e uscite.
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2) Schematizzazione del ciclo di lavoro dell'impiactm uso dello schema elettrico
funzionale(o altro: flow chart, Grafcet, schemiitgecc., a seconda della

preparazione che si possiede).

R
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T L1|L2 L3
1315
IR
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HZ H4 o 220V 1 2 3 5
113 )5 FR
2 ]4 l6 K r . PA kim\ kv /A FR
2 HWFBU —
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L 1
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N.B.: Il cablaggio degli ingressi/uscite sul PLhrsegue quello della logica cablata,
rappresentato nello schema funzionale, dove giesgj e le uscite sono collegati in
cascata. Sul PLC ogni ingresso esterno € alimestagolarmente perché lo stato
logico possa cambiare mediante un contatto; ldaissterne sono rele, transistor,
triac, in modo tale che il circuito sia aperto aitssnon eccitata.

4) Compilazione lista ingressi /uscite ( lista I/OGYnacui si definiscono gli ingressi e le
uscite utilizzando una apposita tabella in cuiqmgri elemento si riportano:
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sigla, descrizione, cablaggio e indirizzo PLC.

SIGLA DESCRIZIONE CABLAGGIO INDIRIZZO PLC
PM Puls.marcia NO %11.0
PA Puls.arresto NC %I1.1
FR Relé termico NC %]11.2
K1M Contattore - %Q2.0
H1 Segnalazione - %Q2.1

motore fermo
H2 Segnalazione - %Q2.2
motore in marcia
H3 Segnalazione - %Q2.3
intervento termicd

L’indirizzo e un codice che identifica in modo uaoo ogni elemento funzionale del
PLC, cioé ogni istruzione del programma(contadiie rlampade di segnalazione,
uscite interne, temporizzatori, contatori, ecdg associa ad una cella di memoria.
La lista I/O deve essere compilata prima di scevkeprogramma percheé sia chiaro
guale indirizzo dare ad ogni istruzione in fasstdsura del programma stesso.
Ogni costruttore ha adottato un codice di iderd#ione, numerico o alfanumerico,
delle funzioni disponibili sul PLC(vedi “magazzifiunzioni”).

5) Stesura del programma con uno dei linguaggi phiéyiafico o letterale), ad esempio
col linguaggio Ladder, su carta(con matita e gonpaaché nessuno e in grado di
scrivere un programma che funziona al primo col@@mmento del In questa fase &
consigliabile aggiungere all'inizio del programmaawsintetica descrizione dei
compiti che esegue( cio vale per eventuali submeli delle righe di programma

ogni qualvolta si inizia una nuova funzione o snorenta un diverso dispositivo.

6) Battitura del programma (con uso del software ojpa) e salvataggio su hard disk e

floppy disk.

7) Caricamento in memoria RAM del PLC ON LINE: si ¢fta il collegamento del PC
al PLC, si trasferisce il programma da PC a PLCnaeste il PLC in RUN.

8) Verifica efficienza del programma. Si effettuailmslazione che puo essere fatta

utilizzando il software o col simulatore.

61



9) Correzione eventuale, memorizzazione definitivacoalrollore e archiviazione su

floppy disk e supporto cartaceo.

10)Documentazione: accompagna il progetto, di cuireepategrante, aiuta il progettista
a interpretarlo anche a distanza di tempo. Ess@@rde una relazione tecnica con
descrizione dell’'impianto e riferimenti legislatinormativi; il dimensionamento di
cavi, apparecchiature e protezioni; gli schemiista I/U; il programma; I'elenco del

materiale.

Esempio di documentazione tecnica relativa ad un pgetto di automazione
con l'uso del PLC Modicon TSX Micro Telemecanique.
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Impianto di marcia arresto per un motore asinctoif@se con protezione termica e
segnalazione controllato da PLC.

Relazione tecnica

Descrizione impianto:

Si vuole realizzare I'avviamento e I'arresto dimntore asincrono mediante I'uso del PLC.
Il motore dovra essere avviato tramite il pulsafitmarcia e si dovra arrestare mediante |l
pulsante di arresto o per intervento del relé teomi
| pulsanti di marcia e arresto e un contatto NCrelg termico costituiscono gli ingressi del
PLC, la bobina di un contattore e tre lampadeednalazione, che indicano la marcia,
I'arresto e l'intervento termico, sono collegatke aiscite del controllore.
L’alimentazione dell'impianto € composta da:
» una linea trifase 400 VAC (per alimentare il mojore
» una linea monofase 24 VAC (per alimentare la baliel contattore)
» una linea monofase 230 VAC (per alimentare il PLC)
Riferimenti normativi:
 Norma CEI EN 60204-1 (Classificazione CEIl 44-5. Blidazione IEC 204-1):
“ Sicurezza del macchinario. Equipaggiameigttreco delle macchine. Parte I:
regole generali”.
Questa Norma e utile per la corretta instalae del PLC e di tutto
I'equipaggiamento elettrico delle macchine.
 Norma CEI EN 61131-1 IEC 1131-1 CEI 65-23: “Cornivolprogrammabili —
Informazioni generali”.
Ha la funzione di regolamentare la standaedimme del Controllori a Logica
Programmabile.
 Norma CEI EN 61131-3 (CEI 65-40, IEC1131-37LC programmabili - Parte 3:
Linguaggi di programmazione”
Specifica la sintassi e la semantica deginelgi software implementati per
programmare i PLC.

Dimensionamento:
Per un motore asincrono trifase co=.75Kw; |, = 1,93 A; \,, = 380V, dalla tabella di
coordinamento degli apparecchi di manovra e protezdei motori del manuale di
elettrotecnica determino:

» Flu:aM In=4 A V=380V

* Fr:In=16-25A

= Contattore (K1M contattore in AC3 tipo CO 24Vde=6 A 1th=16 A)
Avendo scelto un trasformatore 380/24V- 50VA:

» F2u tipogL In=131mA

» F3u tipogL In=2A
Sezione conduttori circuito di potenza da tab CEINEL 35024: 1.5 mi In previsione di
futuri ampliamenti, per contenere ulteriormente.tht. e poiché non si utilizza molto cavo,
per cui il risparmio sarebbe esiguo, si scegliengiegare cavi di sezione 2,5 rim
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Elenco materiale:

= Trasformatore 400/24 VAC
Trasformatore 400/230VAC
PLC Tsx-micro Telemecanique

Motore asincrono trifase (P=0.75Kw In=1,73 A=380V)
Pulsanti di arresto 250V-5A (colore rosso)

Pulsanti di marcia 250V-5A (colore verde)

Lampade segnalazione 24V-4W

Rele termico motore

Fusibili

Cavo NO7-VK

Schema dei circuiti di potenza comando e segnalan®

Contattore (K1M contattore in AC3 tipo CO 24Vde=6 A 1th=16 A)
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Schema dei collegamenti esterni o schema di montagg
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tabella 1/U
SIGLA |DESCRIZIONE CABLAGGIO IIND. PLC
PM |Pu|sante marcia |NO 0611.0
PA |Pu|sante arresto |NC 0611.1
FR |Re|é termico INC 0611.2
K1M [Contattore - 06Q2.0
H1 Segnalazione marcia - 00Q2.1
H2 Segnalazione arresto - 06Q2.2
H3 Segnalazione intervento rele |- 200Q2.3
ftermico

Schema Ladder: vista variabili
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iz LD: MAST - Marciaarresto [_|C
"IMPIANTO DI MARCIA E ARRESTO PER UN M.AT. CON PROTEZIONE TERMICA E SEGNALAZIONE™

%2.0

%E2.0 %E2.1

Funzionamento del programma:
Analizzando lo schema ladder si vede che il prognarfunziona nel seguente modo:
premendo il pulsante di marcia chiudiamo il suotatin NO e mandiamo il segnale 1 al bit
associato al contatto di ingresso aperto %I1.0scbhiude e fa uscire il segnale 1.
Essendo a 1 anche i bit associati ai contattigheisso %l1.1 e %I1.2, che rappresentano il
pulsante di arresto e il contatto del relé terméatlati NC, il risultato della zonateste 1 e
la bobina %Q2.0 si attiva.
L'attivazione della bobina %Q2.0 provoca la chiasdell’'uscita collegata al contattore
K1M e la marcia del motore.
Il cambiamento dello stato logico della bobina Q@ mmuta lo stato logico di tutti i suoi
contatti, associati a dei bit interni(tutti i cottt@on lo stesso indirizzo commutano), col
seguente effetto
* si mantiene il passaggio di corrente nel rung alita#® che collega l'uscita %0Q2.0
anche dopo il rilascio del pulsante di marcia edpertura dell'ingresso %l1.0 ad esso
associato(lI'oggetto bit che pilota il contatto mgresso %I1.0 assume lo stato logico 0
ma essendo in OR col bit interno %Q2.0, che asdarsi@to logico 1, il risultato della
zona test e ancora 1);
* siinterrompe il passaggio di corrente nel runigpa@htato che collega l'uscita %Q2.2
(%0Q2.2 si disattiva e spegne la lampada H2 di nedienmo, inizialmente accesa);
* sipermette il passaggio di corrente nel rung@titato che collega l'uscita %Q2.1
(%Q2.1 si disattiva e accende la lampada di segimale H1 di motore in marcia).
Premendo il pulsante di arresto I'ingresso %l1.@¥kae manda a O il risultato della zona
test che disattiva l'uscita e arresta il motorey lmospegnimento della lampada H1
I'accensione della lampada H2.
La marcia del motore si disattiva anche quandoirpgervento rele termico, va a 0 I'oggetto
bit che pilota I'ingresso %l1.2 e manda a O il t&to della zona test; cio determina, per
effetto del bit interno associato al contatto nedatl1.2, nell’'ultimo rung alimentato,
I'attivazione dell’'uscita %Q2.3 e la segnalazioedalampada H3.
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Verifica delle conoscenze

Generalita
1. Che cos’e¢ un PLC?
Quali sono le differenze tra PC e PLC?
Quali sono le principali caratteristiche di un PLC?

Che cosa si intende per flessibilita di un PLC?

a & N

Qual ¢ la differenza tra la logica cablata e ladagrogrammabile con cui puo essere
realizzato un automatismo?

Come si classificano 1 PLC?

o

7. Quali sono i criteri per scegliere un PLC?

Normativa

8. Quali sono le norme tecniche piu importanti chepglicano ai PLC?

Hardware
9. Da quali componenti e costituito I'hardware di urC?
10. Quali sono le funzioni della CPU?
11.Che cos’e la scansione?

12. A che cosa servono le unita di I/U? Da quali dssfivi sono costituite?

Software
13. Che cos’e un linguaggio di programmazione?
14. Come si classificano i linguaggi di programmazidne
15. Com’e strutturata una pagina di programma in uaggio ladder?
16.In cosa consiste la configurazione di una applasz?
17 Che cos’e I'indirizzo PLC?
18 Descrivere il significato dei seguenti indirizzii346; %Q4.2.

19 Dire se e corretta, motivando, la sintassi dei sagundirizzi: %I12.0; %Q1:15.
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