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COMANDI ELETTROR [C1 A LOGICA CABLATA E LOGICA PROG
g - OV 4

qutomatico puo essere realizzato con logica cablata o programmabile, in
di tipo pneumatico, elettrico. elettronico; quella programmabile puo

Un comando
abella comparativa tab. 3.2 e I'organigramma per la scelta

2 puo essere
gblata put '
9 nputer O PLC (vedi la t

agina 3.10). o6 i T :
o concerne i sistemi di comando pneumatict, le loro applicazioni riguardano in

caratterizzati da bassi tempi di risposta (cicli lenti), ridotto tasso di complessita, un

ca 50 ingressi/uscite e utilizzo negli ambienti deflagrant!.
‘tromeccanici hanno rappresentato, o ad alcuni anni fa, il modo piu comune per re

con cOI
comando a P

per quant
ben. definitt, .
massimo di cir

[ sistemi ele '

1S zato.
3 151518121?&2:811;?1'20110 una serie di vantaggi: sono apparecchiature semplici e robuste, con le g
Posfsgio"féﬂlilzére funzioni ‘c()ti‘i-i’?e‘é’se: anddﬂlfoWgeTﬁ”}‘ittP il mondo e garantiscono quindi una
fcilta nel reperimento di parti di ricambio, sono facili da usare. = = b .
~Dlire agli aspetti positivi pero comportano parecchi svantaggi, tra i quali il numero limitato di co
azionati da una bobina, la difficolta e il costoso rifacimento del cablaggio, la difficile localizzazione

quanto mancano 1n questi impianti sistemi autodiagnostici_g@qg_ugtj_. Inoltre, in caso di gu

e - ——— e

pud fermarsi per molto tempo; { grossi sistemi automatizzati sono ingombranti € ass

-,
b e ! s

ouasti, In
|’impianto
durante il funzionamento un’elevata potenza,

tempo, dato che ci sono organi in movimento.
Agli svantaggi legati alle lor caratteristiche elettriche e meccaniche, si aggiunga che - gli impi
moderni_richiedono una piu elevata sofisticatezza tecnologica, una maggiore flessibilita e una serie
Tunzioni che i relé non sono in grado di da . ;
In particolare con i rele ¢ impossibile comandare stampanti, monitor, Oppure collegare divers
automatismi tra di Toro (es. in rete locale); per il suddetto motivo questo sistema di comando tende a
essere sostituito da logiche programmabili, in particolare_da PLC; ai rele € rimasta la funzione

.

\nfine la durata di queste apparecchiature € limitat

e ) 5 BT e 4 > 3 Bt T . . ) g . . . . s
interfacciamento tra la logica programmabiie € gli attuatorl di potenza e utilizzo nei piccoli automati

Se il comando automatico deve avere
cablato o meglio a logica programmabile diventa indispensabile. .
Si riesce a raggiungere un buon grado di versatilita, in particolare con la logica cablata elettronica,
nonostante tutto permette soluzioni concepite per realizzare determinate applicazioni, che non solo s
inservibili per altre utilizzazioni, ma spesso mal si adattano alla stessa macchina per cui sono s

progettate e costruite quando queste richiedono delle varianti di funzionamento.

a

Fig. 3.3 - 'sempio di supervisione di un sistema automatico mediante computer



e i venti maggiore flessibilita, car
i & to allora di realizzare apparecchlatu{e aven & ors At
pL D - o g ridurre | costil per TENCEIEREEEEEE,

viene sempre piu richiesta, 1n quanto riesc _
processo. ‘
Queste apparecchiature offrono
intervenendo prevalentemente attravers
compongono le apparecchlature. i , oL o

Eppossibile (rovare in commercio due tip! di apparecchlqture progrlammtge;l?(l)lgel Zolr:[il;zer f t; )

: itui ’ ervisore per la colt

ente 1 computer costituiscono 1’organo sup o

oo : puter tradizionale

Pesecutivita dei comandi viene delegata ai PLC, m_fatt} con un com
controllare sino a decine di PLC gestendo tutta una Serie di ﬁlFIZlOl’,l%. ' :
ti. un’interfaccia uomo/macchina |

[ computer in genere offrono, a costi per altro piu elevati, ul :
migliore, infatti solo circa il 30% delle capacita del computer € dedicato al controllo della

resto ¢ interfaccia con ['uomo. 4 o
Invece i PLC progettati e costruiti per lavorare in ambienti difficili, come quelli industriali,

tutte le loro capacita verso il processo produttivo.
Quindi la soluzione computer associato ai PLC ¢

integrata, dove non ¢ piu sufficiente dare informazioni su

vario genere, quali le giacenze di magazzino e le richieste di produzione.

adattare ad un certo c

| vantaggio di potersl D e
ramma ¢ senza modificar

o la modifica del prog

onsente di raggiungere I’obiettivo de
lla macchina, ma occorre integrare infor:

Fig. 3.4 - ‘
ig. 3.4 - Controllore logico programmabile Siemens S$5-100U.

3.3 - DEFINIZIONE DI UN PLC

Attualmente, come sj ¢ i
: ; e si € detto in prec
S¢ questa ¢ cgblata prgg,cammabﬂg il
%eﬁﬁppﬁi@‘?m%@?f_?ﬁa logica cablata
collegando _in_hardware diversi element;
elettromeccanici (rel¢). B
Questo tipo di logi
CUESto 11 logica presenta caratteristi
uin = —£owotllld Caratteristic -
quindi essere utilizzata per controlli di mq e

modificazioni né i : : cehine o p :
e Amﬁ‘e‘lﬂf@_s@.glﬂmﬁs*saln SerViZiO ne in fa(;e -MSI SufﬁCientemente Stablh ch X
e e, e Operativa , che non

acc 5
..__,a‘,nlpkguaf..pgl‘.gl_a: logica si tende sempre PR

funzioni logi it

ogiche, richieste dwa :

: ) er la conduz . re) sono :

determin P onduzione di u In grado di reali

ato programma (software) memorizzartla i ez
0

un rado i ibilits e r ma ; ' - 1t1
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elettronici.

ito stampato con relativi componenti

Fig. 3.5 - Esempio di circu
di processo puo essere modificato

he un intero ciclo produttivo o un controllo
della memoria, cioé¢ modificando

quind evidente C .
a, semplicemente cambiando il contenuto

Risulta .
he in fase operattv

a piacere, anc
| programma. '
Oltre ai problemt di
componentistica. .
derazione un sistema statico, esso € composto da un numero elevato di rele

Se si prende 1n consl
schede elettroniche con elementi AND, OR, NOT, contatori, registri, sommatori, memorie, ecc.

Tutte le funzioni, che nei sistemi a logica cablata sono estremamente rigide (ogni rele o scheda
dlettronica ha una propria funzione), nei controllori programmabili sono ottenibili mediante I
programmazione di un unico tipo di scheda di memoria.

Questa ulteriore caratteristica delle logiche programmabili fa si che la struttura hardware (circuit:

elettronico) possa essere dimensionata indipendentemente dalla complessita del ciclo macchina o del

cablaggio, le logiche programmabili hanno brillantemente risolto il problema della

Processo.
Apparecchiature di questo tipo prendono nome di controllori a logica programmabile (PLC
Programmable Logic Controllers). 7

UNITA® DI
PROGRAMMAZIONE
SOFTWARE ;
 PROGRAMMA |

SENSORI i ‘ G AR

_4 B 85-Enoini
p ; ' = e
UsaNTl - | 2 — ELETTROVALVOLE

- b MEMORIA 6

FINECORSA = E 2 ‘L + * 8% —®’ SEGNALAZIONE

5 o MICROPROCESSORE ol
?EFL*EIC ¢ x __@

|
B 7 MOTORI
N PLC
S?ﬁi\gagéplsposwwl BT —
S0 f ESEMPI| DI DISPOSITIVI
DI USCITA
ALIMENTATORE
i \
s ~ HARDWARE |

Fig. 3.6 - Schema a blocchi semplificato di un PLC.



Alla sua nascita (il primo modello commerciale fu sviluppato nel 1969 dalla Moc

Motors Hydramatic Divison) il controllore programmabﬂe era essenzialmen

programmabile che sostituiva | rele. con in piu la possibilita di disporre di temporizz

registri a scorrimento (shift register).
“Esso riceveva i segnali dagli elementl di ingresso e, su
comando di organi come contattori, elettrovalvole, rele, ecc. ' e F
Successive innovazioni, quali funzion aritmetiche, subsistemil remot} di 1ngre§sq/usclta (I/ ,
di gestire segnali analogici, funzioni evolute (come la generaziope Fil rapport .dl.produz?;
provgrnmmi, visualizzazione dei dati 0 messaggi mediante unita perlferlche,_ archiviazione e ricl
trasferimento dei dati tramite linea telefonica (modem), funzionamento in rete Collegajco con
computer, controlli numerici. ecc.) hanno reso il controllore programmablle L_ma parte integra
applicazioni relative al controllo dei processt, favorendone cosi un’ampia diffusione.
Esiste una notevole analogia tecnologica tra i PLC e i personal computer (PC), entrambi defin
dei microcomputer che utilizzano un microprocessore (CPU) per coordinare tutte le operazioni inte
In realta un computer & un calcolatore progettato per la soluzione di problematiche non s
percio viene definito di “uso generale”.
Infatti un computer viene utilizzato per elaborazione di testi, grafica, gestione di dati, prog
calcoli; pud essere usato anche per il controllo industriale utilizzando pero particolari interfacce.
Il controllore logico programmabile ¢ invece progettato per la soluzione di problemi di contr

lla base del programma, agiva pef

automazione, infatti non ¢ in genere in grado di elaborare dati o numeri, ma al contrario elabora
elettrici analogici e digitali, sia in ingresso che in uscita.

Fig. 3.7 - Inserimento di una scheda di interfaccia in un personal computer.

3.6



3.4 - VA

NTAGGI E LIMITI DEL PLC RISPETTO ALL

ltre @ quanto precedentemente descritto, i controllori progre
re
rgsg:,tto alle logiche cablate.

jatura ¢ di tan
apparecchiatura € di carqttere sta : na- ;
L geﬁgpesigenze. diventa percio possibile modificare o ampliare appare

la sostituzione © I'aggiunta di tali elementi. Questo ‘consen‘te d% realizzar
a mando con funzioni sofisticate, ma ordinati e di semphc_:e {egllzmlom. i
e duce al solo collegamento degli organi di ingresso (pulsanti,

ablaggio si fl ‘ ' A
2 HCCC) egdgi uscita (contattort, rele, elettrovalvole, lampade, azionamenti elettror
eCu.

importante anche quando s effettuano delle variazioni funzionalt, poiche cio non

ive o di cablaggio. A
3) i?tf{xlﬁﬁ)iioche deveégvolgere il.con.trollore Sono de.ﬁnite dal programma che m
dagli organi di ingresso e di uscita, In q_uanto esso rlle\{a solg lo sjcat.o delisggnah n |
uscita; inoltre il programma puo essere in genere compilato in vari hnguag’gl al fine d
meglio le conoscenze specifiche del.per'sonale addetto _alla real.lzzazmne dell autc‘) maz
4) Incaso di eliminazione di un macchinario, .l’appa.recchlatura di contr.ollo (PLC) ¢ an

per un’applicazione anche diversa, ¢ sufficiente ‘r1programmarla per '11 SUO NUOVO Comj
5) 1l PLC puo essere applicato su macchine gia in funzione, sostituendo solo la le

mantenendo gli organi di ingresso e di uscita. _ .
6) E possibile apportare modifiche al programma anche mentre la macchina ¢ installata.

7) 1l PLC mette a disposizione, contrariamente ai sistemi di controllo di tipo glettr.
qumero di relé, temporizzatori, contatori, ecc. molto alto e per ognuno di esst un
contatti elevato (es. centinaia), tale numero o limitato esclusivamente dalla quantita
presente sul controllore. \

8) E completamente statico € con componenti integrati, acquista cosi un’ottima
ingombro minimo e un’elevata sicurezza di funzionamento grazie anche all’'uso
procedure diagnostiche. Si semplifica inoltre la manutenzione dell’impianto. '

9) A partire da un certo numero di funzioni, il costo del PLC ¢ nettamente com
corrispondenti sistemi a logica cablata sia di tipo elettromeccanico che di |
attualmente si puo dire che, a partire da 6/8 contattori ausiliari, i costi di cablaggi
una_soluzione a logica programmabile. T progressi fatti dalla tecnologia el
dl.S‘ponib'lli, a costi sempre piu contenuti, PLC con prestazioni via via crescenti.

10) Pili compiti simili possono essere programmati una sola volta, in quanto la memoria
programma ¢ facilmente duplicabile e altrettanto facilmente puo essere installata su

1) E interfacciabile con stampanti, terminali video anche di tipo grafico,
consentendo un controllo di tipo ON LINE dell’impianto, questo tra l’altro ¢
¢ stampare rapidamente e in qualsiasi momento dati, messaggi e tutta la do
all’impianto. : :

12) TPLC piu moderni e potenti sono in grado di operare con numeri, effettuare
prendere decisioni. :

Il‘l)o}r; St;gsrclg:aeTo.perc‘) alcuni limiti a cui i‘l PLC ¢ soggetto. o
2) m—a8§?$ﬁﬂmgﬁtamegte L rele, in particolare nei circuiti di potenza. .
3) Richiede un ia Operattva (t’er'npo di ciclo) puo in alcuni casi, anche se rara

nvestimento iniziale che lo rende vantaggioso solo per &

s & A
p mplesse (vedi il punto 9 relativo ai vantaggi).

dard, composta di una varieta

Tzl

.5) napsféug;?one per qualsigsi motivo di alcur}i quuli (es. unita cemralu
Earant‘ © essere associato, per questioni di SICULEZZa, 8 particolari ¢
Nei pro Ce‘r? 21050 C?l emergenza |'arresto .in regime di SiCurezza Cei
iaterfare rlZSSl zllutomatncn che avvengono in impianti dove ci sono dt te
NUPLO; ¢ clettromagnetiche, occorre proteggere il PLC con opportunt ace
introduce un nuovo modo di lavorare, che non sempre ¢ bene a

el t i o
empo questo problema assume sempre minore incidenza,
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LOGICA CABLATA

CARATTERISTICHE e ELETTRONICA PLC ?
BASSO
PREZZO PER ABBASTANZA BASSO BASSO
FUNZIONE b
@ ATTE
DIMENSIONI VOLUMINOSE MOLTO COMPATTE MOLTO COMPATTE
FISICHE
VELOCITA LENTA MOLTO VELOCE VELOCE
OPERATIVA
IMMUNITA" Al
DISTURBI ECCELLENTE BUONA BUONA
ELETTRICI
Pl SEMPLICE
ELE\F/”%E‘ EE ke ELEVQEETLE/QA DA PROGRAMMARE
INSTALLAZIONE PROGETTAZIONE PROGETTAZIONE E DA INSTALLARE
E L'INSTALLAZIONE
CAPACITA' DI
COMPLICATE NO sl sl
OPERAZIONI
FACILITA
DI CAMBIAMENTO MOLTO DIFFICILE DIFFICILE MOLTO SEMPLICE
FUNZIONI
DIFFICILE DIFFICILE SEMPLICE
MANUTENZIONE ELEVATO NUMERO SE | CIRCUITI POCHE SCHEDE
DI CONTATTI INTEGRAT] SONO STANDARD

Tab. 3.2 - Comparazione di sistemi di controllo elettrici-elettronici.

Fig. 3.8 - Controllori logici programmabili Omron SYSMAC C20/28/4(
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percentuale di operativita (%)
~ l
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Milioni di operazioni

(Fonte Reliance)

Fig. 3.11 - Vita operativa dei dispositivi elettromeccanici ed elettroni
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Fig. 3.12 - Uso di diverse tecnologie elettroniche in relazione : |
humero degli I/0 impiegati. i
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Fig. 3.14 - Guida alla scelta delle interfacce per controllori programm
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Costo in percentuale (%)

100
90
80
70
60
50
40

Li Ly

/,
|
7]

/

INSINENENE IO U NN R ISR NUNEE TN Y

30
20 \\\
10 —
0
1 2-55 6->49 50->199 >200

Numero di macchine

Fo . > & . . . .
mfc c.;;. 15 _]nczdgnza approssimativa del costo di un PLC (hardware e software) in
na in funzione del numero di macchine costruite (Festo). :

Esempio :

Costo per una macchina ~ Costo per 200 macchine

PLC : - g

e | 1500000 700000
programmazione 3500000 0

Software (100 h x £ 60000) 6000000 Wi

Totale PLC + sofiware 10000000 700000

2ell’es’empio. il costo totale del PLC + software nel caso si debba co
acchine ¢ circa il 7% rispetto al costo che si ha se si costruisce una sola




128-512 1/0 46% -

>512 1/0 229,

<138 fO 8%
(Fonte ANIE)

ta e s / Zi er numero di 1/() -
Fig. 3.16 - Mercato italiano PLC: in quantita e sua ripartizione p 0

1989.

% Costruttori macchine 38%

Servizi 3%

Quadristi/Sistem. 28%

Distributori 13%

Utenti finali 18%
(Fonte ANIE)

Fig. 3.17 - Mercato italiano dei PLC: suddivisone per categorie merceologiche - 1989.

M. dosaggio/confez. 18% :

- @& ’ v M. magazz./movim. 19%
M. lavorazione e FMS 16%

o

M. lavorazione legno 4%
M. utensili 13% —

M. graf./carta 5%

M. tessili 8%
M. gomma/plastica 8%

(Fonte Teknibank)

Robotica 10% —

Fig. 3.18 - Settori applicativi dei PLC- mercato italiano - [990.
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/O controllatl nei PLC adottatl

Segment applicativi j
@8 Macchine utensili

@8 Centri di lav./FMS
(CJRobotica

@8 M. lavorazione legno
(M. tess./abbigliamento
@0 M. plastica/gomma

8 M. per dosagg./imbal.

&3 M. immag./mov.

RN

@ M. graf./cart.

Minima

Media

Massima -

Configurazione massima, media e minima

(Fonte Teknibank)
Fig. 3. 19 - Richiesta di PLC nei diver si segmentl applzcatzvz mercato italiano -

(mumero di L O: configurazione massima, media e minima,).
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Fig. 3.20 - Controllori logici pr()grammabili Hitachi serie H.
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3.5- DOMANDE

3.1) Che cosa ¢ un automatismo indust.;iqlte?un somatiseso fadict TR

3.2) Da quali parti fondamentali € costituito . ;

3.3; Qu;}i ;onlz) le differenze che esistono tra la lgglca ?1:(:: Oif;lca cablata € quella Pfogr%
3.4) PLC e computer possono essere usati per gli stess p1

3.5) Che cosa ¢ il software e che c0sa e l’hardwart)gz ?

3.6) Che cosa ¢ un controllore logxc;o programmei (l: s-

3.7) Per che cosa era utilizzato inizrlyalmente un PLC"

: _ a puo fare attualmente” ' :

gg; glheis;rse ipvantaggi offerti dai PLC nei copfrontl della hioglcq cabilatta}. .

3.10) Perché i PLC sono utilizzati per modermzzarg macchine czi impianti au (ci)matlm gia es; 0

3.11) Quali sono le apparecchiature ghe nel caso di r;))atssagglo a un comando elettrq - P
programmabile non devono essere camb.late. o eliminate’

3.12) Che cosa ¢ un programma applicativo?

3.6 - ESERCIZI

3.1) Disegnare lo schema a blocchi di un PLC, con i dispositivi di ingresso e di uscita

3.2) Abbinare le seguenti caratteristiche del controllore logico programmabile con j benefici che e
offre:

CARATTERISTICHE DEI PLC VANTAGGI
A) Uso di componenti allo stato solido ___ ) Minimo spazio richiesto S
B) Piccole dimensioni _) Espandibilita
C) Software con uso di temporizzatori e contatori __) Collegamento con personal computer
D) Uso di procedure diagnostiche __ ) Riduzione dei cablaggi
E) Uso di memorie per memorizzare i programmi ____) Elevata sicurezza di funzionamento

F) Architettura basata su moduli standard

) Facile duplicazione dei programmi
G) Apparecchiatura interfacciabile

__ ) Possibilita di modifica dei valori di preset
3.3) Utilizzando il diagramma dj

Ul flusso scegliere la tecnologia pit adatta per realizare i segues
automatismu;

a) impianto semaforico

b) impianto per I’avviamento stella/tr;
¢) impianto per il lavaggio auto
d) impianto di imbottigliamento
e) comando di un motore a dye velocita
f) comando di un cilindro pneumatico

3.16






