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Introduzione

Un controllore logico e un dispositivo che metteéarazione delle variabili
(logiche) in ingresso con variabili (logiche) dicia, mediante un insieme di
algoritmi combinatori e/o sequenziali.

Il controllore logico e detto

» staticq se le uscite del sistema ad un certo istante dipendal valore
degli ingressi allo stesso istante (le equazioni chente@ayressi e uscite
sonostatichg

» dinamicq se le uscite correnti dipendono anche dai val@sai@deqgli
ingressi (equazioni di tippequenziale
Dal punto di vista implementativo qualsiasi algmdtlogico/sequenziale puo
essere realizzato mediante un’opportuna combinazion
» porte logiche fondamentali (AND, OR, NOT)
» elementi di ritardo
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Un controllore logico puo essere quindi realizaatsmodocablatg ovvero
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Fino agli anni '60 i sistendi automazione e controllo erano implementatnita
cablaggio serie/parallelo di dispositivi elettrormaaici, come relé, temporizzatori,
contatori (quadri a rele).

Un rele e un interruttore elettromagnetico: sepliaa una
tensione all’avvolgimento si genera un campo magnehe
attira i contatti del relé, e ne determina la c@smne,
lasciando passare la corrente e chiudendo cascuiito.

EL AL
Esempio: nel circuito rappresentato a lato, quando Q e O_‘
) . . . O
I'interruttore viene chiuso passa corrente nell@gumento gm |RELAY

del relay generando un campo magnetico che fa eleud l Sl DJ
contatti del relé facendo suonare la campanella.

D SwITCH

Mediante i relé e percio possibile definire delbetp logiche (stati logici = relé
eccitato e non eccitato), e connettendoli opporharde (cablaggio) e possibile
definire una qualunque rete logico/sequenziale.
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Quadri a relé

Con i quadri a relé era possibile implementa? g
controlli anche di elevata complessita, ma s
c’erano una serie di inconvenienti:

» elevato costo di progettazione

N n_ rllll_H:H l_l_u;!

» complessita e ingombro (160000 rele,
cablatura) = :
e MR B T

» modifica difficile a progettazione completaf i ) e vi se il shes
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» difficile integrazione con dispositivi di i mrmce "T“‘“’{ h_,?':,; ths
controllo modulante W Treeos rﬁr_;ﬁ__; 18 T

» scarsa affidabilita nel tempo
(i relé sono dispositivi meccanici con
una durata di vita limitata)

» manutenzione difficile
» velocita di elaborazione limitata
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C’era quindi I'esigenza di disporre di una nuovaayazione di controllori, che
fossero:

» facilmente programmabili e, soprattutto,

» riprogrammabili, anche sul luogo stesso di funzionamento con tempi di
Interruzione minimi

robusti e adatti ad operare in un ambiente industrial

caratterizzati da una modularita tale da rendergbarte azioni di
manutenzione e riparazione

facilmente espandibili

facilmente integrabili e interfacciabili con sensatttuatori, sistemi di raccolta dati
di dimensioni ridotte

a basso consumo energetico

a basso costo

standardizzabili

dotati di una memoria interna espandibile per pnognae dati

\ A 4

vV vvvVvvVvYywyy
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Un controllore logicgprogrammatce realizzato mediante un sistema elettronico
programmabile ed un opportuno programma di comnmmkémorizzato.

Richiede un processore per eseguire le istruzielnpebgramma e una memoria
per conservare dati e programmi.

Uy —>» Instruction:
Uz = <. l /_> Y1
Us—» & .
E [ Processor —J - >y
= \ :
_>ym
U, —>
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Differenze tra logica cablata e logica programmata

Logica cablata:

» la sequenzialita dell’algoritmo logico e ottenutadmate ['utilizzo di anelli di
retroazione

» tutti i segnali presenti ad un certo istante venganmsicleratsimultaneamente
dal dispositivo di calcolo

» la propagazione dei segnali tra strati circuitaliregssi in modo sequenziale puo
avvenire in modo totalmente asincrono (possibdtabilita dovute ai diversi tempi
di propagazione dei segnali nel circuito), oppugolato da un clock

» nel secondo caso, gli elementi del circuito devonoreskaati di un ingresso di
abilitazione per ricevere gli impulsi di clock

» normalmente il processo di propagazioriasi-simultanepperche avviene strato
per strato in modo sequenziale, mentre in ogni skagboopagazione e parallela e
simultanea.
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Logica programmata:

» idiversi strati di logica sequenziale sincrona sonatsg@stia un unico processore
universale che simula le funzioni svolte dai vari strati, esaglo selettivamente e
sequenzialmente le istruzioni appropriate sui segpaliogriati

» il processore € esso stesso un dispositivo logico sequesinaono

» per operare correttamente, e necessario utilizzaren@moria, dove conservare i
dati (cosi come i risultati delle operazioni interme¢@ffinché possano essere
processati al momento opportuno.
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Il primo controllore logico programmabilé PLC) con queste caratteristiche fu
prodotto nel ‘68 dalla General Motors (Bedford Agates, MODICON 084).

Pochi anni dopo, a meta degli anni '70 la Allendes introdusse sul mercato il
primo PLC basato su microprocessore 8080.

Ai giorni nostri non si parla piu di logica programabile, quanto dogica
distribuita, visto che vengono impiegati piu PLC basati suramoocessori
connessi in rete, a vantaggio della modularitdfseca” che dei costi.

Anni ‘60 Anni ‘70 Oqggi

logica cablata logica programmabile  logica distribuita
automatismi elettromeccaniacontrollori logici PLC basati sy-processori
(rele, temporizzatori) programmabili PLC connessi in rete

La struttura HW/SW dei PLC e regolata dalla norgaatndustriale IEC 61131
(del 1993, recepita in Italia nel 1996).
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Perché e necessario uno standard come I'lEC 611317

In generale, 'aderenza ad uno standard indusseee a proteggere
I'investimento, garantendo che le soluzioni adet@ano supportate anche nel
futuro e anche se si decidesse di cambiare | fornit

Questa esigenza e particolarmente sentita nelh@azmne industriale, dato che:

» un sistema di automazione industriale deve tipicamatdgrare diversi
dispositivi di misura, controllo e attuazione

» la struttura “fisica” del sistema di automazione psgege parzialmente vincolata

¥ quando alcune sue componenti sono gia installdle macchine dai loro produttori

¥ quando si affronta il revamping di un impianto ggstente

a volte e necessario cambiare fornitore di tuttamepdel sistema HW/SW usato

tipicamente il sistema di automazione deve comunicanedispositivi che non

sono PLC, ad esempio per integrarsi col sistema informat

» spesso | programmatori non sono specialisti del clhmtimer cui nel fornire loro le
specifiche occorre essere assolutamente univoci

» spesso occorre iniziare a verificare la funzional@bsistema quando la struttura
fisica non e ancora del tutto definita, oppure na&potrebbe cambiare

VY
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Normativa IEC 61131

La normativa IEC 61131 si applica al PLC e allafpache associate, come p.es.
strumenti di programmazione e debugging e integammo-macchina, adibiti al
controllo di macchine e processi industriali.

Tale normativa si occupa di vari aspetti relatiMPBC, come le specifiche deli
dispositivi, 1 linguaggi di programmazione, i protli per la comunicazione, ecc.

La normativa 61131:

» fornisce modelli, concetti e terminologia comuntexnici del settore

» costituisce un riferimento per la realizzazione dirsgnti di sviluppo,
verifica e simulazione

» facilita I'interazione tra progettisti e il riuso diementi del progetto
» consente la sopravvivenza a diverse generazioniltaypobe
» favorisce correttezza, qualita e basso costo del satwa

In particolare, la parte 3 introduce il modellots@dre e i linguaggi di
programmazione utilizzabili per programmare un PLC.
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Il controllore logico programmabile (PLC)

Definizione diPLC secondo la normativa IEC 61131:

» il PLC e un sistema elettronico a
funzionamento digitale, destinato all’'uso in
ambito industriale, che utilizza una memoria
programmabile per I'archiviazione interna di
Istruzioni orientate all’utilizzatore per
I'implementazione di funzioni specifiche,
come quelle logiche, di sequenziamento, di
temporizzazione, di conteggio e di calcolo
aritmetico, e per controllare, mediante
Ingressi ed uscite sia digitali che analogici,
vari tipi di macchine e processi

Definizione disistema PLGecondo la normativa IEC 61131:

» configurazione realizzata dall’utilizzatore, forrmata un PLC (con | suoi processori
specializzati e non e i moduli di ingresso/uscita gtidali) e dalle periferiche
associate, necessaria al sistema automatizzato previsto
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Architettura HW di un PLC

Il PLC e un controllore a bus con un architettunaile a quello di un generico
calcolatore elettronico. La struttura a bus e fonelatale per la modularita.

Terminale di

programmazione CPU| | Memoria

BUS
Moduli Moduli
/O dedicati
[ [ [
2| | DD

E’ presente un’unita centrale (CPU), dotata di meme collegata tramite il bus
a moduli di interfaccia di input/output, connes$o@ volta con | sensori e gli
attuatori del livello di campo. Sempre tramiteukslsi possono connettere un

terminale di programmazione (PC) e moduli dedicati.
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Componenti fondamentali di un PLC

modulo
modulo processore
alimentatore / :
/ armadic
o ° 0 3) [3) 3) (1] J
O O o O o Oo-| oo —
O o O o o o o o
- O o O o mie o o (6)
O O O o O o .\
O o O o O o
o g o NG o o
co|oo | oo [Oo \
E |:| H O o O ¢ oo
[/ 17 4 slot per
/ / / moduli
moduli di aggiuntivi
Ingresso/uscita
terminale di

programmazione
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O Armadio

L’ armadio(o cestelloo rack) e I'involucro che contiene e racchiude i vari mbd
e ospita fisicamente il bus a cui essi vanno aggimeccanicamente ed
elettricamente.

Normalmente contiene degli slot supplementari pentiali moduli aggiunti in
un secondo tempo.

Il busconnette tutte le unita funzionali (memoria, pssmre e moduli ingresso/
uscita) tra di loro e permette un flusso continumfibormazioni da e verso la CPU.

E’ un insieme di linee elettriche suddivise perioni (linee per i dati, linee per
gli indirizzi, linee per I'alimentazione).

Generalmente, | bus dei PLC sono di tipo propriet@onnessioni fisiche e
protocolli di comunicazione).

L’'information rate del bus (tipicamente dell’'ordidel0 Mbytes/s) e un fattore
determinante nelle prestazioni del PLC.
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Caratteristiche fondamentali (essenzialmente dingccanico) dell’armadio:
» numero di slot (espandibilita)
» dimensioni di ingombro
» modalita di fissaggio all'impianto di automazione

L’armadio deve garantire la schermatura elettroratiga dei moduli nonche

un’adeguata robustezza meccanica. Piu in genelee, proteggere il sistema da

vari fenomeni potenzialmente dannosi, spesso rismbim ambiente industriale:
» effetti ambientali (temperatura, umidita)

I'elevata umidita puo causare condensazione e aecsberosione
la bassa umidita puo generare dei potenziali eledtiiost

» sollecitazioni meccaniche
vibrazioni e urti possono danneggiare i contattgdielature e i componenti in genere

» corrosione chimica
attenzione a gas corrosivi, vapori di idrocarburlypre metallica o minerale

» interferenze elettriche
generazione di tensioni per effetto termico (Pélteifferenze di potenziale su
giunzioni tra metalli diversi, effetti elettrostatianterferenze elettromagnetiche
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® Modulo processore

Il modulo processore racchiude una scheda con:

» Uuno O piu microprocessori, che eseguono i programhsiskema operativo e
guelli sviluppati dall’'utente

» la memoria dove questi programmi sono conservati
» i dispositivi per il controllo del bus di comunicaa®con gli altri moduli
» tutti i componenti necessari al funzionamento

Una configurazione tipica a 3 microprocessori seguente:
» un microprocessore specializzato sulle operaziorbia 1
» un microprocessore per le istruzioni aritmetico/logich
» un microprocessore per la comunicazione con i mdMdle dispositivi esterni

Caratteristiche principali:
» gestione automatica dei segnali di ingresso/uscita

» scansioneiclica del programma utente (questa € la caratteristic&ipale che
contraddistingue il PLC rispetto ad altri sistemi imhatici)
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Il ciclo di copia massiva

La modalita di funzionamento standard consistéassfuire periodicamente |l
ciclo di copia massiva degli ingressi e delle uscit

o

2]

©
(4]

lettura (sincrona) degli ingressi e loro caricamenton’area specifica della
memoria (che contiene quindi un'‘immagine del procasspiel momento)

esecuzione programma utente, operando sui valaremoria e conservando |
risultati in memoria

esecuzione programmi di gestione sistema (p.es. diacpiost

scrittura (sincrona) sulle uscite fisiche dei vatmirispondenti conservati
nell’area di memoria riservata a questo scopo

Caratteristiche del ciclo di scansione:

>
>

>

consente una gestione ottimale delle comunicaziani awoduli I/O

garantisce che i valori memorizzati degli ingressiamg@ano inalterati durante
I'esecuzione dei programmi

la lettura di ingressi e uscite e gestita interameimiengdo trasparente dal sistema
operativo, consentendo all’'utente di concentrarspeagramma applicativo
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Avviamento (start-up) e spegnimento

Per il corretto funzionamento del sistema il progmaa di controllo dovra preve-
dere delle parti apposite dedicate all’accensioadoespegnimento del sistema.

All'accensione del sistema lo stato del procesgereralmente non noto.

Prima di iniziare la normale elaborazione ciclieh cbntrollore 1l sistema va
portato in uno stato noto.

» avviamento a freddo
Il processo deve essere completamente inizializzabotatp in una fase
adatta all'inizio della produzione vera e propria

» avviamento a caldo
Il processo deve ripartire dopo una breve interrueion

Allo spegnimento del sistema occorre prevederepuoeedura per la fermata
ordinata del sistema.
» di norma, si completano le sequenze operative dekpsm ancora in corso,

iIn modo da svuotare in sequenza le varie compodetiimpianto e lasciarlo
In uno stato di riposo
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Funzioni real-time

Le fasi di acquisizione ingressi, elaborazione gg@gamento uscite sono da
considerarshard real-time in quanto la precisione nella esecuzione peradic
degli algoritmi e critica per il funzionamento ceitio del sistema.

Il funzionamento del PLC e essenzialmente timeatrj\per via dell’esecuzione
ripetuta del ciclo di copia massiva, ma in casirgienza particolare (guasti,
emergenze) si possono eseguire operazioni asincoynaccesso immediato ali
punti di ingresso/uscita (per attuare immediatameet comandi) o gestire
Interrupt.

Ad esempio, se cade l'alimentazione, il sistemaatpa salva lo stato
dell’elaborazione su una memoria apposita (alintardan una batteria tampone).

Altre attivita sono classificabili consoft real-time come per esempio la
comunicazione con altri sistemi per lo scambioainandi, parametri, stati del
sistema controllato (ad esempio per memorizzaie striche a scopo di
monitoraggio e controllo qualita).
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Prestazioni del PLC

Le prestazioni del PLC sono misurate in termini di:

» tempo di scansione
¥ misura lavelocita di elaboraziondel modulo

¥ tempo che intercorre tra due attivazioni successa@lia stessa porzione del
programma applicativo (dipende da quanti ingressicte bisogna aggiornare
e dalle dimensioni e complessita del programmateen

v definito in millisecondi peKWorddi programma (con word di 8 o 16 bit)

v il valore indicato per un PLC e quello corrispontgeal valor medio per
programmi di media complessita e tipicamente v@aigualche unita a
gualche decina angKWord

» tempo di risposta

¥ massimo intervallo di tempo che passa tra la rderee di un certo evento e
I'esecuzione dell’azione di risposta programmatné conto anche dei ritardi
introdotti dai moduli 1/0)
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Sistema operativo di un PLC

Il sistema operativo di un PLC e costituito da msieme di programmi di
supervisione memorizzati in modo permanente, caedgienti funzioni:

» controllo delle attivita del sistema complessivo
» elaborazione dei programmi utente

» acquisizione ingressi e attuazione uscite

» gestione della comunicazione tra i moduli

>

diagnostica interna

v watchdog timer (temporizzatore che controlla il pendi esecuzione di una
funzionalita, generando un allarme se esso superaeterminata soglia)

v controlli di parita sulla memoria e sulle lineecdmunicazione

v controllo della tensione di alimentazione e del&dsdi carica delle batterie
tampone

» gestione software dell'interfaccia con I'operatore

15. PLC e standard IEC 61131-3 23
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Modalita operative di un PLC

Modalita operative:

» modalita di programmazione
¥ modalita utilizzata per caricare il codice nellamagia del PLC

V¥ in passato il PLC era programmato direttamenteemoria e il programma era
convertito in codice macchina da umerprete

Vv attualmente e normalmente previsto I'uso di terthir@ per la programmazione e
guesto consente dompilareil codice prima di scaricarlo sul PLC

» modalita di validazione/debugging

¥ si eseguono i programmi con I'aggiornamento dedlgta disabilitato, per testare la
correttezza del codice

v debugging avanzato (esecuzione passo-passo, hseadlipoint, ecc.)

v debugging con uscite abilitate e ingressi impastisoftware per controllare la
risposta dell'impianto in condizioni particolari

» modalita di esecuzione
V¥ si eseguono i programmi utente e si aggiornanmgiessi e le uscite
V¥ in tale modalita il sistema operativo garantisdanizionamento real-time
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Memoria di un PLC

La memoria di un PLC e organizzata per aree destint
» area sistema operativo (ROM)
» area di lavoro del sistema operativo (RAM)

» area I/O (RAM), divisa in due parti per evitare larspposizione tra dati di
iIngresso e di uscita

» area programmi utente (RAM durante lo sviluppo,PBOM ora anche
memorie flash EEPROM

» area dati utente (RAM)

La memoria per i programmi utente e dell’'ordind éi 100KWord

15. PLC e standard IEC 61131-3 25
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© Moduli di ingresso/uscita

Il PLC comunica con il processo fisico attraversodoii di 1/0O, sia digitali che
analogici, rilevando eventi e dati dai sensori e@aodando azioni agli attuatori.

| moduli I/O devono:

» realizzare linterfaccia elettricacon la strumentazione di campo, ovvero
I'adattamento e il condizionamento tra i livellitdnsione e corrente
propri del PLC (elettronica di bassa potenza) eligipal elevati) usati
per la trasmissione dei segnali

» assicurare I5olamento galvanictra il campo, il bus e I'elettronica interna
del PLC (in modo da salvaguardarla da sovratensmnite a collegamenti
sbagliati, cortocircuiti o guasti)

» realizzare leonversioni D/Ae A/D necessarie per interfacciare direttamente |l
processo fisico (continuo) con il PL@&¢duli 1/O analogic

L’'indirizzamento delle parole di memoria dove venganemorizzati gli stati
degli ingressi e delle uscite dipende da dove vismeamente posto il modulo 1/O
nell’armadio.
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| moduli di ingresso/uscita digitali sono caratteati da:
» livelli di tensioni e correnti gestibili (0-24V, 0-2¥, 0-5V in DC, 0-50V in DC)
» ritardo introdotto dai circuiti di filtraggio utdizati contro rumore e interferenze
Sono inoltre provvisti di indicatore a led per \amzare lo stato del segnale.

| moduli I/O analogici sono dotati di circuiti pker conversione A/D e D/A
(eventualmente con MUX e DEMUX per risparmiarersuinero di convertitori).

Essi sono caratterizzati da:
» livelli di tensioni e correnti gestibili (£5V, £10\-5V, 4-20mA in DC)
» tipologia di segnali (single ended o differenziali)
» risoluzione e velocita di conversione
» rappresentazione numerica

| moduli di output analogici prevedono anche detddi finali di amplificazione
di potenza per comandare i dispositivi che lo adioino.

Esistono poi moduli di input speciali, interfacalabon i sensori di uso piu
comune (termocoppie, termoresistenze, celle dcoaastensimetri) .
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® Modulo alimentatore

Il modulo alimentatore
» fornisce l'alimentazione necessaria la funzionamentottl i moduli
» deve erogare una tensione stabilizzata e priva ttiiflmioni e interferenze
» deve anche fornire protezione da sovratensionite@ocuiti

E’ costituito da un trasformatore, un circuito radgatore, un filtro, un circuito
stabilizzatore, e un circuito per la proteziondtata.

Caratteristiche principali:
» potenza massima erogabile

» possibilita di connessione di piu moduli di alimendaua in parallelo
(per aumentare potenza o per ridondanza)

» possibilita di inviare al PLC un segnale di shutdewehcaso che
I'alimentazione scenda sotto un determinato limnar{odo che il PLC
abbia il tempo di eseguire le opportune procedure)

» presenza di indicatori di stato

15. PLC e standard IEC 61131-3 28
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© Terminale di programmazione

| terminali a tastiera si collegano direttamentlaC (tramite una porta di
comunicazione) e consistono di:

» una tastiera per I'inserimento delle istruzioni
» un display per il controllo del programma

In questo caso, la programmazione avviene diretiéan@ella memoria del PLC.

Piu frequentemente si impegano sistemi di svilugp®C per effettuare off-line
la programmazione del codice da memorizzare sul. PLC

A questo scopo si utilizzano dei terminali PC:
» dotati di funzionalita di supporto alla programnuamz
» in grado di memorizzare i programmi sviluppati

» connessi al PLC direttamente o via rete (per dimengir spostamenti del
progettista e facilitare cosi il ciclo di programnuam/debugging/manutenzione
del codice)

» utilizzabili anche per il monitoraggio del PLC data il suo normale funzionamento

15. PLC e standard IEC 61131-3 29



Luigi Piroddi dispense di “Automazione industriale”

® Moduli speciali

» moduli di I/O remoto

V¥ si utilizzano vari armadi di I/O distribuiti nelfhpianto e collegati al PLC tramite
un modulo di I/O remoto, che invia gli stati deglgressi e delle uscite locali via
linea seriale ad alta velocita

v per impianti distribuiti su un’area di grande diraeme
» moduli per la connessione in rete

¥ per bus di campo, ethernet, reti proprietarie, ecc.

V¥ per consentire la programmazione, il debugging, manutenzione del codice
iIn remoto

V¥ per connettersi con il sistema informativo azieadgadr la raccolta dati
» moduli encoder

V¥ essenzialmente contatori ad alta velocita
» moduli interfaccia operatore (MMI, Man Machine Irieee)

¥ schermi LCD touch-screen
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» moduli di backup

¥ un processore di riserva puo essere sincronizoatagello base e subentrare
In caso di malfunzionamento

» moduli coprocessore

V¥ per elaborazioni complesse sui dati memorizzatP&@

¥ possono interpretare SWogrammato mediante linguaggi non specifici per
'automazione (C/C++, BASIC, ecc.)

» moduli PID
» moduli di servo
v per I'asservimento di motori
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Struttura SW/FW/HW

Nonostante abbiano una struttura apparentementaisendal punto di vista
hardware/firmware/software i PLC sono oggetti @istb complessi.

Schema semplificato (limitato al caso di una CPU):

Programmi utente
Interfaccia verso i programmi utente (API)
SW
Timer, watchdog, ...
Primitive di I/O Primitive di comunicazione
Driver dei dispositivi di I/O dal campo Driver dei dispositivi di comunicazione FW
Hardware di I/O dal Hardware di I/O dal Hardware di com. Hardware di com. uP, HW
campo (segnali standard) campo (custom) (reti o bus standard)| (reti o bus proprietari) | mem.

0-10V, 4-20mA, impulsi TTL, ... Termocoppie, ... Dispositivi “eterogenei” Dispositivi “omogenei”
(diversi vendor o disp. (stesso vendor o insieme
esterni al sistema PLC) di vendor consorziati)
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Struttura logica e fisica del controllore

Abbiamo gia delineato uno schema concettuale dieonganizzato il controllo
logico di un generico impianto, il che ci ha condoh modo naturale ad una
struttura gerarchica che d’ora in poi chiamereatnottura logicadel controllo.

Supervisore
hd | | Controllore vy |
Controllore 1 . = m Controllore n
A A Abharad
vvyyy || vvy [ 111
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Parallelamente, pero, esiste un'altra strutturaeow quella che connette tra di

loro tutti I dispositivi formanti il controllore.
Chiameremo gquest’ultima Kruttura fisicadel controllore.

Possiamo quindi dire che la struttura logica si paagu quella fisica e viceversa.

PLC

Supervisore

PLC

Controllore 1

differenti in tutto o quasi, dal numero di CPUipbtdi rete e cosi via.

I/0

I/0

PLC

I/0

Controllore 2

Palesemente, la stessa struttura logica si pucemmgatare con strutture fisiche

15. PLC e standard IEC 61131-3
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Come scegliere un PLC

Caratteristiche importanti:
» espandibilita della memoria
numero di moduli di I/O gestibili direttamente ommodalita remota
numero e tipo di porte di comunicazione disponisiériali, parallele, di rete)
linguaggi supportati e complessita dell'insieme dislirizioni
possibilita di multi-tasking
possibilita di gestire interrupt

vV vvyvVvyy

Classificazione di PLC:

» micro PLC: fino a 64 punti I/O (solo digitali), mem®da 1-2 K
impiegati in sostituzione di logiche a relé (maccloperatrici, ascensori, lavatrici)

» piccoli PLC: 64-512 punti I/O (anche analogici),mmaie fino a 4 K
medi PLC: 256-2048 punti I/O, memorie fino a qualciecina di K

» grandi PLC: migliaia di punti I/O, memorie da guaocentinaio di K
utilizzati come supervisori di celle automatizzafgeo gestire PLC piu piccoli

v
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Principali aziende produttrici di PLC operanti sul mercato italiano

In ordine di fatturato (complessivo):
Siemens
Allen-Bradley
Omron
Telemécanique
GE Fanuc
Toshiba
Klockner-Moeller
Mitsubushi
Matsushita
Bosch

Hitachi

Modicon

vV v vV vV vV Vv VvV Vv YVvYy Yy
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Normativa IEC 61131-3: linguaggi di programmazionegoer PLC

La standardizzazione dei linguaggi di prognaazione:

» favorisce il progresso verso metodi moderni di svilu@gmngendo gli
sviluppatori ad applicare concetti di programmazisinetturata e modularita)

> aiuta la portabilita del software
» facilita la verifica e il riuso del codice
» riduce costi e tempi di sviluppo (e di adattamerdglidsviluppatori a nuovi sistemi)

Linguaggi di programmazione

tipo nome acronimo

linguaggi | diagramma funzionale sequenzia®&C Sequential Functional Chart

grafici linguaggio a contatti LD Ladder Diagram
diagramma a blocchi funzionali FBD Function Bldglagram

linguaggi | lista di istruzioni IL Instruction List

testuali |testo strutturato ST Structured Text

Molti ambienti di sviluppo consentono di usare lmguaggi, anche all'interno
del medesimo progetto.
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Elementi comuni a tutti | linguaggi

Lo standard IEC 61131-3 definisce in maniera dé#tegle diverse tipologie di
dati (boolean, integer, long integer, rdahe, date string, word, ecc.) e loro
derivati (array, intervalli, enumerati, ecc.) clesgono essere utilizzati, indicando
anche il numero di bit della loro rappresentaziemevalore iniziale (assegnato di
default dal sistema).

» esempio di possibile notazione di una costante tergora
t#1d12h50m51s34ms

Gli identificatori di costanti, variabili, funzior@cc. sono stringhe di caratteri
(prive di spaziature).

| commenti sono delimitati da “(*” e “*)”.
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Diagramma Funzionale Sequenziale

II Diagramma Funzionale Sequenziale  Esempio:

(Sequential Functional Char6FC) e un

linguaggio derivato dalle reti di Petri, basato

Sul concetti di

» fase che rappresenta le azioni da compiere

» transizione che rappresenta le condizioni

da soddisfare per passare da una fase
all’altra

In senso stretto, piu che un linguaggio di

programmazione vero e proprio, I'SFC e un |-

formalismo grafico per la descrizione di
azioni logico/sequenziali.

1
10 20 | «——fase
«———transizion
11 T 71
10 20

Infatti, per definire un programma di controllo segziale completo, occorre
definire azioni e condizioni utilizzando formalispriopri di altri linguaggi di

programmazione (come ST o LD).

15. PLC e standard IEC 61131-3
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In questo senso I'SFC e gerarchi@rte superiore agli altri quattro linguaggi
della normativa.

Da un altro punto di vista, I'SFC rappresenta unansento di alto livello per la
modellizzazione di problemi logico/sequenziali amclomplessi e si presta bene
per le fasi iniziali di prototipazione del codicg®ve ne viene definita la struttura
generale e vengono evidenziate le funzionalitargdamentare.

Per questo, spesso I'SFC e usato anche ¢tiaggaggio di specifica
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Linguaggio a Contatti

Il Linguaggio a Contatto Diagramma a ScaléLadder Diagram LD) e derivato
direttamente dagli schemi di controllo a relé etetteccanici.

Concepito inizialmente per svolgere funziosempio:

di logica binaria, e stato esteso per trattare ||1| |\/V2| rW1
numeri reali e controllo di processo. . |/| | }—
E’ un linguaggio a basso livello e come tale W2
non particolarmente adatto alla programmar ( ]
zione diretta di sistemi complessi. -
Tuttavia e importante percheé e presente in c1
tutti i PLC industriali ed e uno standard di 4
fatto del mercato americano. |C1| rU1

| L ]
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Diagramma a Blocchi Funzionali

Il Diagramma a Blocchi FunzionaflFunction Block DiagramFBD) puo essere
utilizzato per esprimere il comportamento di fumzjdlocchi funzionali e
programmi. E’ analogo ai diagrammi di circuiti éfesti in cui le connessioni
elettriche rappresentano i percorsi dei segnalidcamponenti.

Un blocco funzionale ha due caratteristiche prialcipa definizione dedati

(ingressi e uscite) e wlgoritmo, che viene lanciato ogni volta che viene eseguito
Il blocco. Esso processa i valori correnti dei pagi di ingresso e i valori delle
variabili interne (locali o globali) e produce iow valori dei parametri di uscita.

EN — FB nome L ENO |
" Variabili | :—ga—nagm—, EN: segnale di enable |
| | 'temporane| (se ha valore logico falso il blocco

iﬁ_t___ﬂ JF | non viene eseguito)

, ENO:assume un valore vero quando il
N

I

I

blocco ha terminato la propria
esecuzione in modo corretto

algoritmo

di input

+

-

Variabili
di output
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Il flusso di segnale si considera per convenziarettd da sinistra verso destra.

Regole di valutazione degli elementi di una ret®FB
» nessun elemento della rete deve essere valutato ghiensiano stati valutati
| valori di tutti 1 propri ingressi
» la valutazione di un elemento della rete non e detaginché non sono stati
valutati i valori di tutte le sue uscite

» la valutazione della rete termina quando tutteslgta di tutti i suoi elementi
sono state valutate

Esempio: PumpSwitch
16 —— PumpNo  Pos PumpMotor
3 DD Inhibit  Statuspo—— P1_Sp
TEST1—o0 L{orR| [P

H

VA12
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Lista Istruzioni

La Lista Istruzioni(Instruction List IL) e un linguaggio di basso livello simile
allASSEMBLER. E’ adatto per compiti molto specifguali I'interfacciamento
di hardware particolare. Anch’esso, come il LD jspdnibile per tutti i PLC.

Un’istruzione IL e composta da un’eventuale lalegiichetta) seguita da un
operatore, un’eventuale modificatore ed un operando

Una riga di codice del tipOP Operando Vva interpretata implicitamente come
Accumulatore := Accumulatore OP Operando

Esempio:

Label Operator Operand Comment
LD Speed (* Load Speed and *)
GT 1000 (* Test if > 1000 *)
JMPCN VOLTS OK (* Jump if not *)
LD Volts (* Load Volts and *)
SUB 10 (* Reduce by 10 *)
ST Volts (* Store Volts *)

VOLTS _OK: LD 1 (* Load 1 and *)

ST %Q75 (* Store in output 75 *)
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Testo Strutturato

Il Testo Strutturato (Structured Text, ST) e ungliaggio testuale ad alto livello,
simile al PASCAL.

Risulta particolarmente adatto per
» eseguire complesse elaborazioni matematiche
» esequire test condizionali con molteplici alternative

operazioni che in LD o IL richiederebbero molteugioni (con salti), riducendo
cosi la leggibilita del codice.

Esempio:
IF Speed > 1000 Then
Volts := Volts — 10;
END_IF;
%Q75 = 1;
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