CHE DI PR i
14.8 - TECNI s 1.6 yengono mn geﬁ d
; e 1 nella sequenza €Q

Le istruzioni Mme ;essario p o 4
g jventa nece 4 W ti per la progras

gl mq?:ov:g;ono indicati alcumnt punti 1m ortantt P& 4 :
Di segul ! i
fatto riferimento i P
esempi riportati VAIEOn®

: - : inimo il numero
Toshiba, €6¢)- veniente ridurre al minimo il NUMero ¢
: ulta poco con | B
[nnanzitutto ASU1E fa scapito della semplicita e della chiarezza del ci
RS o ali va da sinistra verso dest

ON, luscita Y2 non
i| circuito (b)-

~

Fig. 14.10 - Esempio di come una sequenza di contatti deve es:

la giusta combinazione.

Nessuna uscita (esterna o interna) pud essere collegata direttamente :
collegare un’uscita a tale barra ¢ necessario interporre un contatto di
relé interno speciale normalmente ON (per esempio il relé speciale sem

\ 010 ' 0100 R
‘ RELE AUSILIARIO INT!

TIMO1 —9 1813 TIMO1 S N

l O RELE" SPECIALE 1813

Fzg 14.11 - 'Esempzo di come si puo collegare un’uscita diretta
sinistra del diagramma ladder. s

: ?g{t‘: 12 1‘““?: al numero dei contatti che possono essere collegati m serie
S o giscé:nf;?o dotate di contatti ausiliari programmabili, utilizzab

I programmabili per ogni uscita & limi :

BiEee . uscita 0
Ici;:;;:mblle per il programma utente (g 14 12 (1)) © limitato o

3 un C 2 . < . X i
&0 et I genois, pr ogrammato a destra di una b@

« Per I numerl necessari all’identificazione
specifici per ogni PLC.,
- Le assegnazioni delle uscite non

: ; 0sson PSPt .
Si possono collegare in parallelop ° gssere utilizzati pid di una volta.

due o piti bobine di uscita (Fig. 14.12 - (3)
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LB

Fig. 14.13 - Esempio di
programma utente. ;

. La programmazione puo risultare
. diagramma ladder complesso in blocchi
Per esempio, per programmare il se

-

i T R P T )

f————————————— — — —




all’ alto verso il ba,ssa‘e‘

i destra.
unto clascu . istra verso
Si programma & q%?iﬁiglerticalmente e pol sl combl nati va
no sem ;e i ohi sono program”a
. 3 12 el 3
Quindi ['ordin T

0002
A?JD 0003

RG]
} 3 |°go0s 0007 T
o100 _{ |__—-| |-—

‘l }" D 0006
¥ ___/1'1292@-——— a
OR 0100
P
{ 0008
d0004 0005 "'I |'—
-I |————-M— OR 0008 ‘
D 0004 ; __L ' j__L
AnROT 0005 | Elis.

AND
LD

0100

-0

OUT 0100

Fig. 14.16 - Fasi per la programmazione dell ‘esempio e relativd__

istruzioni.

Di seguito vengono presentati alcuni esempi di programmazione.

. Diagramma ladder parallelo-serie.

Per programmare un dlagramma ladder parallelo -serie € suﬂic1ente pmgr
contatti in parallelo e poi il blocco con i contatti in serie. Nel seguente eser
blocco (a) e poi il blocco (b). B

0002 0003 0004 i
— — |__0_(W__80 ISTRUZIONI | DATI

0500 k?JD 1 o002
Al o

¢ BLOCCO a BL AND-NOT
_+¥ 0Ccco b"l AND

14.12



piagramma ladder serie-parallelo.
per programmare un diagramma ladder serie-p; e
serie e nel blocco con 1 contatti in parallel s SR
diagramma. Sieg
Nell’esempio seguente si divide il dia
§i combinano a e b con un AND-LD

‘ diagram 1 i
B L : gramma .ne.l b_locco con 1 contatti in
mm scun blocco e poi i si combina in un unico

gramma la .
dder nel blocco a e b, si programma ciascun blocco e poi

0002 0003 0004  0po5

0100
0100 ISTRUZIONI | DATI
I‘\ LD 000

AND-NOT 000:2;

0006 LD 0004
AND 0005
OR 0100
OR 0006
AND-LD ot
ouT 0100

“i'-ocwa | BLOCCO b a|

Fig. 14.18 - Esempio di programmazione di un diagramma ladder serie-parallelo (1 2

Il blocco d.el diagramma con illcontatti in parallelo del seguente circuito puo essere diviso in due rami. In
questo caso si programmano nell’ordine i blocchi a, b1, e b2, dopodiché si combi : : :
infine si combinano i blocchi a € b con un AND-LD. - e

I BLOCCO b1 l

0002 0003 0004 0005 0100
_M { } I % VIL O ISTRUZIONI | DATI
LD-NOT
0006 0100 ANDO 888%
LD 0004
AND-NOT 0005
. LD-NOT 0006
BLOCCO b AND 0100
OR-LD -
AND-LD =
T 0100

I‘ BLOCCO a I BLOCCO b .| ou

Fig. 14.19 - Esempio di programmazione di un diagramma ladder serie-parallelo (2).

- Diagramma ladder con blocchi circuitali paralleli in serie.
_ Per programmare due o piu blocchi circuitali paralleli in serie si divide Ii _
circuitali paralleli e ciascun blocco circuitale parallelo nei rispettivi sottoblocchi. Si programma ciascun

ntero diagramma in blocchi

blocco circuitale parallelo e poi li si combina in serie.
li si combina con un OR-LD. In modo

Nel seguente esempio si programmano i blocchi al e a2 e poi .
analogo si procede per i blocchi bl e b2. Infine si combinano questi due blocchi con un AND-LD.

| BLOCCO a1| I BLOCCOMI
|STRUZIONI | DATI

0002 0003 0006 0007 0100 i 0002
_{ AND-NOT 0003
T

0004 0005 | 0008 0009 BRLD

|____{ '_____| 0006
Ao 8008
I BLOCCO a2 I | BLOCCO b2 I B 0009
OR-LD R
AND-LD >
I‘ BLOCCO a ;.l‘jLOCCO bA.I AR 5100

Fig. 14.20 - Esempio di diagramma ladder con blocchi circul
serie.

tali paralleli collegati in
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ammi laddet complessh me quello che ségue _(a) puo essew

Diagr
Un diagramma ladder complessO co
indicato in b. .
omauzion | 0AT
oi00 | IsTRUZIOM | DATI
0002 0008 , = =
P SRR
g L II-\II?JD 0005
L‘i l”—_l OR-LD >
AND-LD 5100
ouT
a | |
_ Esempio di diagramma ladder ca‘mp{

Fig. 14.21

to puo semplificare la programmazione. Pe

ito.

I BLOCCO b |
0100

0003 0004

0002 l
= — -0
BLOCCO a
BLO0CO 2, | BLOCCO d I
0005 0006 0007

I BLOCCO ¢ I 0008 0009
I BLOCCO e I

Spesso riscrivere un circul
programmare il seguente circu

0002 0003 0004 i
00

e

0002 0005 0006 0007

e

0002 0005 0006 0008 0009

—

14.14



. Riscrittura dei diagrammi ladder
Se il circuito della seguente fig ra

dia a ladder corrispondente,

diagramma ladder della figura b, si

0002 0100
0003 0100

I___l

Fig. 14.25 - Esempio di diagramm
di scansione (1). :

0002 + 0003 0101

0102

a

F.ig' 14.26 - Esempio di diagramma lad
di Scansione (2).

e R
i re]: U diagr amma ladder della seguente ﬁguf ‘

oria te B
M0straty i X mporanea TRO e inoltre

sl risparmia memoria e si riduce




e | BAT!
AuZIoN!

0002 0100 y " 200
i L2 TAO
T M|
o o0 o 0003
OR-LD 0002
Ao TAO
™ 1) 0004

.LD -
SGT 0100

a 4
4.27 - Esempio di diagramma Jadder riscritto per T1Sp

Fig. 1
i scansione (3- ;
gura che segue (a), [uscita 0103 nor

: mostrato nella fi e
Nel diagramma sell’ordine in cui sono state programmate. Ris

|’uscita 010

o lo istruzioni 3 puo andare a ON per un

guente figura b,

Fig. 14.28 - Esempio di diagramma ladder riscritio per u
9 (a) e 14.30 (a) 0 st usaun '

Nel diagramma delle seguenti figure 14.2
o nelle figure 14.29 (b) e 14.3

oppure lo si dovra riscrivere come € mostrat

TRO > e
[STRUZIONI | DAT! - 0000 0001

. ‘rmm"“—mm—* 0100 )
0 & | & —E ==
AND 0001 :
o 0004 e 0002 = _ﬁi“m 0003 0004

H | AND 0003 | ‘ I l‘—‘“l :
D005~ - \_— EEPLD 053 0005 F000S o
B ouT 0100 =

—1 0005 0003
— =

a

Fig. 14.29 - Esempio di di
. pio di dia ; e
memoria temporanea TR0 (1) gramma ladder. riscriiolE

D —
— - e il
Fa l“‘—O _ISTRUZIONI | DATI 0003 0004 O
5 L
003 tB 0002 L V X
5 oo | e
D- 00 '
gr@[-)LBOT s | —> || I; |
ou 0005 S o
05" 0104 0003 oS
ouT 0006 ~| | | |
——— | 0105 I | |
—
a
Flg 143
. 14.30 - .
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’ io di figura 14.29 ’yse;
. che nell’esempio Uscita 0100, pro ramm i
gi not! e i contatti 0005, 0003, 0001, 0002 passano allgo statoarll:;iclloplL(i'ln

B iva 80V 0 destra (Percorso trattegeiatoy.
b gtiv® " ginistra verso des . ;. 4ilegglato); esattam
| 8 08 ”IO 105 non si attiva se 1 contatti 0002, 0004, 0006 oo 12 stessa cosa

mma ladder della seguente figura a invece non
egnali indicati dalle linee tratteggiate bisogna ris

come da figura 3, non sj
quanto il flusso dei datj

accade nella fi 1
5010 allo stato logjco 1. e

p{lb ess:ere' Programmato. Per permettere il
cnvere il diagrammga come € mostrato nella

VL
. (8 H diag['ﬂ
S

fusso 9¢!
figurd b.

AR 0001 0101

| 00!
0000 ,_______O —= | + 0004 0001 0101
TH | H }____{ I\O ISTRUZIONI | DAT
! | 0000 LD
‘ 10004 | AND 8883
: | —-i I-\ OR 0000
. 9003 0102 ! AND 0001
0002 : 0000 0004  gop3 RUT 0101
' ll 0102 LD 0000
H Jo e e R —, H I-——.I |.N< ) AND 0004
| el

, OR 0002

SN NON POSSIBILE 0002 AND 0003

< _I I , ouTt 0102
a b

Fig. 14.31 - Esempio di diagramma ladder riscritto per poter essere programmato (1).

Analogamente anche il diagramma della seguente figura a non PuO essere programmato. Per poterlo
programmare 0ccorre riscriverlo come € mostrato nella figura b.
o

0000 0003 0100 NG = sana 0000 0003 0100
B TAONY l____' JE ISTRUZIONI | DATI
| C)
LD 0000
3 0001 0002 0003 AND 0003
0002 LD 0001
AND 0002
0001 0004 AND 0003
0001 0004 LD 0001
AND 0004
LD 0000
. A AND 0002
’ NON POSSIBILE 0000 0002 0004 AND 0004
* OR-LD -
— — R | -
OR-LD -
ouT 0100
a b

Fig. 14.32 - Esempio di diagramma ladder riscritto per poter essere programmato (2).

Nell’esempio che segue, se un segnale di errore proveniente dagli ingressi di errore 0002, 0003, 0004
Mette a ON 'HR000 (relé interno tamponato) e si verifica una caduta di tensione, al!ora} il relé_HROOO
g’fg“ene memorizzato il proprio stato e ripristina le uscite appena ritorna la tensione di alimentazione del

RESET
°°°[2 S HEE)SO ISTRUZIONI | DATI
& ! 4 TIMG 1 LD o
I | o003 10,08 ol 0004
INGRESS) | _____O OR HR000
DERRGRE, | | ANDNOT | 0005
,' 0004 TIMO1 0100 o ot
dulst = - .
/
. ’
INDICATORE

Fig. 1433 Esempio di diagramma ladder con uso di un relé interno tamponato (HR000).
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: raf
mazione : tlil:lfc)icﬁe dell’unt
er .
et | oo dattarlo.alle egt an’unitad di progr
Qualc:nal dder fine rife mento & el i
g semplio che Suet 5 pit I clt:i] o .
Le { 7 contat 00) per 118 Sl amm
i il - o006 0007640968 0009 001
g <609 jago4 0992
002
0000 0001 0 I | I I | I
1000 :
H | gne o 000H5 Oool——-—‘s )USCITA INTERNA
0000 0001 0002 O S
0100 T
0007 0008 0009 .0010 0011 e B |
1000 I I : "
j i . un diagramma lade
Esempio di modifica di U gF |
i o E ita di ammazione grafica. .
caratteristiche di un unita di progr

i re lo st:
E importante, durante la fase di programmazione, CONOSCEre 10 3
collegati aglt ingressl.
Infatt, programma.ndo
ad un ingresso cambiera stato 10
funzionamento RUN: questo s€ 1
Per altri suggerimenti relativi alla programm

presentati nella seconda parte del libro.

un contatto chiuso (stato logico 1) nella. memor
logico (stato logico 0) non appena il co
[ contatto collegato a quell’ingresso € chiu
azione € opportuno con

14.9 - ESEMPIO DI PROGRAMMAZIONE: COMANDO DI UN R

Di seguito viene presentato un esempio di come un dato problema (
possa essere risolto secondo diverse soluzioni aventi costi e un grado di si

L’esempio ¢ relativo al comando di un rel¢ monostabile (per esemp:
vedere dallo schema elettromeccanico il relé K1 pud essere posto nello st
pulsante NO S1 (set), il rele K1 di tipo monostabile rimane ecc,itat: :

autoritenuta; lo si pu6 comunque diseccitare mediante il pulsante S2 (rese

Tale circuito scelto in elettromeccanica i
quanto, se si tiene premuto il
diseccitato.

per questioni di sicurezza vien
pulsante S2 di arresto, il relé K1, anche se’

24v —f—
F1

S1E-\| K1
szE__ 7‘

K1 :
0 —

Fig, 14 :
8 14.35 _ Schemq elettrome

ccanic ; '
s €0 per il comando di yn relé mc



ntatore degli ingressi e qualora venga a

" collegamento al pulsante di arresto §2 (NO), inoltre se si preme contemporaneamente il

3(; i reset S2 € il pulsante di set S1 il relé K1 si eccita ugualmente (set dominate),
qan
TE DI MARCIA (NO X0
Eb’téﬁﬁn:— DI ARRESTO (l\)O) X1 ALIMENTAZIONE PLC
RELE" MONOSTABILE YO M'
+

[ ASSEGNAZIONE I/0 st M
: e
f
\ .

X1 / Yo — X1
ALIMENTAZIONE
PLC USCITE

| X0 INPUT ‘ X2 [—-

Y1 OUTPUT

DIAGRAMMA LADDER
TRT YO 5 |
s |
ANDNOT X1 B ||| ,
OR X0 l z =
ouT Yo ALIMENTAZIONE
END INGRESS|
LISTATO ISTRUZIONI COLLEGAMENTO DEGLI /O

Fig. 14.36 - Comando di un relée monostabile (soluzione 1).

La seconda soluzione proposta & anch’essa non molto sicura, in quanto non garantisce la diseccitazione
del rele monostabile K1 in caso di malfunzionamento dell’alimentatore degli ingressi e qualora venga a
mancare il collegamento al pulsante di arresto S2 (NO).

[ ALIMENTAZIONE PLC
| | | s1| PULSANTEDI MARCIA&N?J X0
|| S2| PULSANTE DI ARRESTO (NO) X1 ""
L0 | Ki| RELE MONOSTABILE 0 :
e S
AS
SEGNAZIONE I/0 s & s
YO
S | l s2 rm F2
- sof_
I G
ALIMENTATORE
X0 X1 Yo L PLC USCITE
“*f INPUT X2
Y0 . vi| = ouTpuTt
= |
: |
: |
| 1
DIAGRAMMA LADDER F1 }
i|i|fF—==— c- ‘
STRT X0
OR YO ALIMENTAZIONE
ANDNOT X1 INGRESSI
F)HI e COLLEGAMENTO DEGLI I/O

LISTATO ISTRUZIONI

Fig. 14.37 - Comando di un relé monostabilé (soluzione 2).
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s iy gleuse HEpEUO el AXKgALE
jgulta 6685EC 5 pl:ihell’alimentatofe degli m e

ASSEGN
| sof - s2 Tl
Sit- / f
S

I—_—_{ | INPUT

Yo

DIAGRAMMA LADDER .

SR il
AND M o ALIMENTAZIONE

2D % = INGRESSI

LISTATO ISTRUZIONI

Fig. 14.38 - Comando di un relé monostabile (sélug one

La quarta soluzione, rispetto alle altre tre, ¢ caratterizzata da un ulteriore fat
controllo sulla effettiva chiusura del rele K1; questo ¢ ottenuto mediante 1'uso ¢
aperto di K1 collegato all’ingresso X2. ; i SenE o

S1| PULSANTE DI MARCIA N(R} X0
| | s2| PULSANTE DI ARREST &C) X1
K1| CONTATTO AUSILIARIO (NO) X2
o | Ki| RELE MONOSTABILE YO0
ASSEGNAZIONE 1/0 S1
I ] I
| -
K1 szE__ S2
\ / {
Yo X2 X1 YO R
| | | | | K1
| | | e O
X0 St
| |
! S1E
'\ INPUT
DIAGRAMMA LADDER =
e v
2 ALIMENTAZ|
OR %0 ONE
AND g INGRESS| -
Yo
END COLLEGAMENTO DEGLI /O

LISTATO ISTRUZIONI

Fig. 14.39 - Comando di un relé monostapije (soluzi
: Zlone 4).
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sione rispetto alle altre quattro, pur avendo le caratteristiche viste nella soluzione numero

4 un circuito di sicurezza elettromeccanico esterno al controllore che abilita il funzionamento

L ”“*;C ale circuito viene abilitato mediante il pulsante S02 dj predisposizione e disabilitato mediante
e V5 1 emergenza SOL1. e
| l‘“’-‘"‘?f;ito di sicurezza .consente quindi, come si puo vedere dallo schema di collegamento 1/0, di
5 anche in €aso di guastp del PLC o di un suo 1/O (per esempio nel caso un’uscita vada in cc;rto
d“""‘dmf{[.reli‘ K1, premendo il pulsante di sicurezza S01. Il programma gestisce la situazione di

;u;ul“‘n)1 mediante il contatto di KO collegato all’ingresso X3, in questo caso disattivando I'uscita YO
(‘ Lv .

solu

gmi‘fg
S1| PULSANTE DI MARCIA (NO X0
| | S2| PULSANTE DI ARRESTO (Ne X1
Ki | CONTATTO AUSILIARIO (NO X2
K0 | CONSENSO CIRCUITO DI SIC. (NO) X3 ALIMENTAZIONE PLC
o | Ki| RELE° MONOSTABILE Yo |'|'
ASSEGNAZIONE 1/0
st M
— /—(‘/
= I
E K‘\ S s2 M
F 1
s (-4 \ / |
2 YO x2 X1 X3 Y0 N '
‘ K1
— (i onpiooe
: ‘\ KO 2 \ M x2 I'—-
s , » sif- | Ko | e vi| ourpur
e = M x3
U DIAGRAMMA LADDER : i
N :
I INPUT | |
STRT Y0 I |
T A
AND X1 —i|i|ik— I |
AND X3
ouT Y0 AUMENTAZIONE
END - INGRESSI
LSTATO ISTRUZIONI COLLEGAMENTO DEGLI /0
Fig. 14.40 - Comando di un relé monostabile (soluzione 5).

L'ultimo caso presentato si presta ad essere utilizzato per comandare contattori che alimentano motori
asincront trifasi, in questo caso in piu rispetto all’esempio precedente si pud notare la presenza del relé
termico F4 posto a protezione del motore M1 contro i sovraccarichi.

Sinoti come il rele termico F4 intervenendo diseccita il contattore K1 mediante il contatto NC e segnala
I'suo intervento al PLC, che disabilita I'uscita YO mediante il contatto NO collegato all’ingresso. X4.
Questa soluzione, evidentemente piu costosa ma piu sicura, consente comunque di salvaguardare il motore
imche'm caso di guasto del PLC o piu semplicemente di un suo I/O, infatti il contattore K1 viene
dseccitato dal contatto NC di F4.

: MENTAZIONE PLC CIRCUITO DI POTENZA TR
| S1| PULSANTE DI MARCIA (NO X0 el st s
I | S2| PULSANTE DI ARRESTO (NC X1
| K1t CONTATTOAUSILIARIO“\IO& %2 M' -~
| KO| CONSENSO CIRCUITO D) SI NANO) 3 C
- F4| CONTATTO RELE TEMICO (NO) X4 s
O | Ki| RELE MONOSTABILE Yo &
;\E\“ i ASSEGNAZIONE /0
| |
K1 \
\I \ ;{_-7 :2/\- Kt ALlMENsTdATZIEONE
{m x X1 X3 X4 Yo el We K1
A0 o gy
X0
J—————! X3
=~ | N | '
» %1[_\ KO\ F4 |
: B — M |
DIAGRAMMA LADDER A | l
3
STAT Y0 INPUT Bl |
f'&(} X2 F1 | |
. |
AND o il X
W X3
ANDNOT Xa ALIMENTAZIONE
;,‘x‘);(‘ Yo INGRESSI
ISTATO ISTRUZIONI COLLEGAMENTO DEGLI /O

Fig. 14.41 - Comando di un relé monostabile (soluzione 6).
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