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TWARE INE
3:3. ELEMENTI E LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE)

3.3.1 - Elementi software.

A differenza di quelli hardware, visti nella precedente unita didati,

intendono per elementi software quelli non «tangibili», specificati dal cosy, .
nei dati tecnici del PLC. Sono da considerare tali:

* | temporizzatori;
* | contatori,
* | rele interni;
* [accumulatore. ‘,
| temporizzatori ed i contatori equivalgono ai corrispondenti elettromeccan; |
ed elettronici. ’
| relé interni, che possono essere volatili (non ritentivi) e non volatili (riten: ¢
assumono varie terminologie e, a seconda del tipo di PLC, prendono | none §
di: memorie interne, indicatori, relé di appoggio, variabili interne, flag, merie §
ecc.. Equivalgono ai relé ausiliari elettromeccanici e sono praticamente are: |
memoria riservate a risultati intermedi utilizzabili al momento opportuno. §
Un elemento estremamente importante & I'accumulatore o registro temp
raneo, che assume varie terminologie ma ha la stessa funzione in tutti i .’
E costituito da un cella di memoria a 1 bit ed ha la funzione di memorizza: §
in modo parziale, il risultato logico di ogni riga di istruzioni (sottounita 33
Parecchi PLC possiedono pil registri temporanei con il risultato di avere istruz ‘
piu potenti con minor uso di capacita della memoria utente. ¢
Si considerano elementi software oltre che hardware, anche tutte le us.‘rg
fisiche in quanto possono essere utilizzate come contatti ausiliari, allo stess' §
modo degli ingressi. '
~ Tutti gli elementi possono venire indirizzati, interrogati (test), combinati tra ? §
In qualsiasi modo ed in qualunque punto del programma.

3.3.2 - Caratteristiche Principali e classificazione dei linguad? |
di programmazione.

Le particolarita dej lin

DA : guaggi devono corrispondere ad un serie di param
essenziali, quali:

facilita di stesura anche per il personale non altamente specializzal®
essere sufficientemente potenti;

ess ibili iy i ; -
ere accessibili a tecnigj Provenienti da esperienze in settori divers

i ne di carattere general il . 4i program™
e com : geénerale dei linguaggi di prog@’ . &
3 ety i | controllori programmabi, & fornita nelie achema ¢ il
grafici ed g s e NOIMalIEC 1181 (CE| 65-4 codificato 5%
di livello SJ;%?% r‘:tfgzallom di bgse, ma la maggicfr parte de(l))r‘eggnono di ,sm.:‘ 3
RS il S ERIMNGSIO diversiiicato: anchie se. tuniavia, PC°
utto cip comporta yn

divers;, Poiché per lo

a certa limitazione i
erij
de| Software i o

'O si rende Necessaria la co

‘ enici che operano su ¢
del vari tipi g p|c

Noscenza sia dell’hardwd’™
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PROGRAMMAZIONE
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LINGUAGGI
LETTERALI

AD ALTO
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A BLOCCHI
LOGICI

133 - Linguaggio (schema) ladder.

Il nome deriva dall'inglese /adder (scala)

ysualmente denominato «schema a contatti»: a tutt'oggi & quello maggiormente

utiizzato in campo mterngzionale per la programmazione dei PLC

Si compone di una serie .molto limitata di segni grafici e risulta esiremamente
congeniale ai programmatori con conoscenza di logica elettromeccanica, perché
richiama in un Certq senso lo schema elettrico funzionale. | segni graf’ici sSono
rappresentati nella figura 3.3.2 e spesso vengono riportati anche sulle unita di
programmazione portatili.

Questi particolari segni grafici normalizzati IEC 1131, derivano da una
simbologia americana gia in uso per gli schemi funzionali.

Lo schema ladder strutturalmente & composto da due linee verticali e da linee
orizzontali (scala), sulle quali vengono disegnati gli elementi costituenti il sistema
da controllare (Fig. 3.3.3).

Si distinguono:

* labarra d‘alimentazione (riga verticale sinistra), cui fanno capo tutti gli elementi
di input;

* il ritorno comune o massa (riga verticale destra che spesso viene omessa),
cui fanno capo tutte le variabili d’uscita (output),

* la zona di test (o zona di input): in questa parte dello schema vengono
disegnati i vari input in serie e in parallelo, in chiusura e in apertura, \segue.n_do
la logica di evoluzione del processo; a seconda del loro stato verra stabilita,
attraverso il test eseguito dal microprocessore, in funzione del programma
utente, la condizione della variabile d'uscita (output); o

* la zona di azione (o zona di output), destinata alle variabili d'uscita abilitate

: 0 meno dalla zona precedente; 4
I segni + stanno ad indicare che non vi € CO _ e,
ma gsolo la logica di processo dettata dalla programmazione, pure nor::h\g ?‘
collegamento fisico tra i vari input, ma solo il test (interrogazione),

microprocessore esegue sul loro livello logico INOR0;

Di conseguenza non sara pit lnstallatore a cablare fisicamente | vari %%r;;égfol
n serie o parallelo ma si limitera soltanto al collegamento di Osgsrgrgstesso
singolarmente sul modulo di ingresso del PLC. Sara il m/crfiprocer A
alivello software, in base al risultato ottenuto dal test ed al prog

LA i a2
%llutente, a combinare gli ingressi in serie 0 In parallelo _pig abr/gt;aergtg)rréi ;
luscita, |n base al test verra stabilito il I/v.?//o 1 (terl,'SIOH (5Dse s Sk
%ntatto sul punto di ingresso del modulo € chiuso, livelio

€3
&rto,

per il particolare disegno e viene

llegamento fisico tra le due zone,

) ; ' - lo schema prende
Per semplificare il disegno usuaimente il Segm> + 3"06’21?%;0;“8 semgre B

Quindi |a forma di figura 3.3.4; la letura dello sch

Sinistra verso destra e dall'alto verso il basso:
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Fig. 3.3.1 - Schema a blocchi dei
linguaggi di programmazione per
PLC.

—
Sy
B
N
— > »
—/> o

Fig. 3.3.2 - Segni grafici usati per
il linguaggio ladder (a contatti). Da
Norma IEC 1131 (CEl 65-40).

a) contatto ON,

b) contatto OFF,

c) contatto rivelatore di transizione
positiva (fronte di salita),

d) contatto rivelatore di transizione
negativa (fronte di discesa),

e) variabile esterna o interna (output),
f) variabile esterna o interna nega-
ta (output not).

—+ +—(

—+

e

!

1 ! 1
1 1 1
1 TEST ! AZIONE |
1 (INPUT) 1 [QUTRUT)
' 1 \

Fig. 3.3.3 - Esempio di schema
ladder reale.

o

i

Fig. 334 - Esempio di schema
ladder semplificato (abitualmente
usato).



3.3.4 Conversione dagll schomi elettricl funzionall In sechaml ladder

CONTATTO ouUTPUT
ON ON
& HF—— )
CONTATTO OuUTPUT

T

Fig. 8.8.5 - Uso dei contatli ON e
OFF per l'attivazione delle uscite:
a) l'uscita & attiva quando il contat-
to & 0 andra in stato ON (chiuso);
b) l'uscita @ attiva quando il contat-
to @ in stato OFF (aperto).

Fig. 3.3:6 -

a) Indicazione delle linee di com-
binazione in uno schema ladder;
b) indicazione con altri termini, ad
esempio «segmenti» o «network».

s st atliin figura 3.8.2 si )
Per l'impiego dei segni grafici gia presentati in figura 3.3 Procede g,

segue:

* viene usato questo segno grafico ~| |- ;se ocecorre ;f)pt(/vezle ll_l‘)(l‘li;(:/lu.r]u,m,r;,,‘
il contatto é o andra a ON (chiuso, livello 1, tensione pr’of(,m\e)‘

* viene usato questo segno grafico —I/l— (condl’zlon,c n?gdh") S oceorrg | |
attivare un'uscita quando il contatto € OFF (aperto, livello 0, tensjo,, |

assente).

La figura 3.3.5 fornisce un esempio applicativo. e

Nella programmazione ladder, viene denominata /inea di w/nb/nd_zx(‘)ng (Fig
3.3.6) quella combinazione di contatti che termina con una variabile dys,
singola o in parallelo con altre. La linea di combinazione assume varie term
nologie a seconda del tipo di controllore: ad esempio per i PLC SIEMENgS 0
OMRON viene denominata «network» o «segmento».

N—

BEGMENTO O NETWORK 1

H ———C -
s H P——— -

SEGMENTO O NETWORK 2

T

SEGMENTO O NETWORK 3

H b ——( -

a) b)

3.3.4 - Conversione degli schemi elettrici funzionali in schemi
ladder.

Lo schema elettrico funzionale pud essere convertito in schema ladd
osservando alcune indicazioni di carattere generale per tutti i tipi di PLC:

* negli schemi elettrici funzionali il flusso logico dei segnali va da sinistra Vel
destra, viceversa negli schemi ladder dall’alto verso il basso;

* nessun output puo essere collegato direttamente alla barra di sinistra; per ¢
cio occorre interporre un contatto di un relé interno. Tale contatto & inesisten®
fisicamente, ma per il PLC & un elemento da coritrollare come gli altri ingrés>
effettivi; <8

* non esiste limite al numero dei contatti da inserire nelle linee di combinaz™

(memoria permettendo); -

tutti gli output possono essere utilizzati come contatti input (via software):

Nessun contatto puo essere disposto a destra dell'output;

e possibile collegare in parallelo pit output (come gia accennato):

i i S e onth
Il programma viene eseguito ciclicamente dal primo indirizzo (a cui corrisPo""

la prima istruzip_ne) fino all'istruzione di fine programma. Questa caratteristc
puo essere utilizzata per

quitd

i _ «testare» un programma lungo nel quale "*¢
g'r]:fa'lcge la ricerca di eventuale errori; il programma stesso viene suddVi’
o peraegig di brl__c}cchl terminanti con llstruzione di «Fine», rendendo piv &
ne (Fig. 8.3.7). Quando il primo blocco & stato testato Si CaN°

la prima istruzi [P '
ione di «Fine», esequen 3 tamen®
del test dellintero programl"na. B ino.al complt

260
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/ e ———
i A I S
1 0 ]
2 1
) 2
I |
] ]
1 |
1 |
_\
: - | FIne
l : Pop = e
: |
! L i
Il FINE
1 |
| ! \
) S — |
s o
a) b)

335 - Tecniche di programmazione.

Molti circuiti elettrici funzionali non possono essere convertiti in schemi ladder

‘ semplicemente cambiandone i segni grafici e la disposizione. Si forniscono di

sequito alcuni esempi di conversione di schemi funzionali in schemi ladder, per
la programmazione dei PLC. Per semplicita i contatti vengono disegnati tu’tti in
chiusura (NO).

Nelle figure 3.3.8 e 3.3.9 la conversione schema funzionale-ladder € imme-
diata e non necessita di commenti; viceversa la figura 3.3.10a mostra la
conversione reale che pud essere semplificata riscrivendo lo schema come in
figura 3.3.10b. Dal punto di vista elettrico il funzionamento non cambia, ma per
la programmazione si preferisce spostare il contatto singolo (1) di un ramo
parallelo nella parte in basso del ramo stesso, per evitare di usare istruzioni di
operazioni tra blocchi, risparmiando memoria e tempo di scansione.

* <y
3 E- EP/

S Fig. 3.3.9
Fig. 3.3.8 o

£
N

*\‘ir i+
)

Hh————(}*

=
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Fig. 3.3.7 - Uso dellistruzione di
«Fine» per il test di un programma
per PLC:

a) la CPU scandisce dall'indirizzo
0 fino al primo «Fine» del program-
ma;

b) suddivisione dellintero program-
ma in blocchi terminanti con listru-
zione di «Fine»; le porzioni di pro-
gramma dopo la prima istruzione di
«Fine» non vengono eseguite fino
a quando i «Fine» precedenti non
saranno cancellati.

Fig. 3.3.8 - Schema funzionale con
contatti in serie, convertito in sche-
ma ladder.

Fig. 3.3.9 - Schema funzionale con
contatti in parallelo, convertito in
schema ladder.

Fig. 3.3.10 -

a) Schema funzionale con contatti
in serie e paralielo, convertito in
schema ladder;

b) stesso schema semplificato.



3.3.5 Tecniche di programmazione

Eigii8:8ilil =

a) Schema funzionale complesso
convertito in schema ladder;

b) stesso schema semplificato.

——

i,

s recpnta una variante al preceden
a d a 3.3.11 rappresel _ ol “edente
Lo schema di figura nella figura 3.3.11a & degpry,

iunta di ¢ in serie al circuito; ; :
282&232@?@ L:*gal?gnétigopto essere sempliﬁce}la nsc'rnyendo’ Q‘ fl}'unv,
figura 3.3.11b. Elettricamente nulla cambia ma per la szgrd””':d/lm)‘c € pre
ribile risolvere sempre prima i rami parallelo (OR), t‘elwe(;_ 2 ?r?\’e”“ & Congjy
razioni precedenti, e quindi la serie (AND). Questo tipo di soluzione ¢ fing

% j 2 Loy < 1244 f
al risparmio di righe di istruzione e semplifica la programmazione. '«

1 1&—\:11“1:\"”( Y
il

4 }____l }_——-————(

La figura 3.3.12 propone un circuito complesso con rami in serie ed
parallelo, risolto come da figura 3.3.12a; anche in questo caso conviene riscivee
il circuito come esemplificato nella figura 3.3.12b. Il contatto 1 viene «esaminaio
(test) dal PLC 3 volte anche se fisicamente & sempre lo stesso; analogamene
i contatti 4 e 5. Volendo paragonare lo schema ad un circuito elettromeccanict
& come se i contatti fossero doppi o tripli (Fig. 3.3.11¢). Anche questa tecnic@
& usata per evitare di usare istruzioni di operazioni tra blocchi, risparmiancd
memoria e tempo di scansione. :

La figura 3.3.13 presenta un circuito parallelo-serie, diviso in due bloceht (*
B), risolti singolarmente, e combinati successivamente in serie; viceversa per*
figura 3.3.14, che propone un circuito serie-parallelo, in cui il risultato avvierr
risolvendo i blocchi (A-B), e combinandoli poi in parallelo®.

| blocchi dei casi esposti in alcuni PLC prendono il nome di stack.

Lo schema di figura 3.3.15 (a pag. 264) propone la risoluzione di blocch e\
parallelo combinati: nel caso esposto si divide il circuito in due blocchi (A-B)*
programma ciascun blocco combinandoli successivamente in un unico CI;’CU”“E_
Per la risoluzione ogni PLC applichera i codici del proprio set di istrUZIO”j;"e
circuito pud comunque essere semplificato usando le tecniche gia studes
precedentemente. -

Un altro esempio proposto si riferisce ad un circuito complesso “““l
conversione (Fig. 3.3.16a (a pag. 264)) & configurabile con la suddivision®
blocchi della figura 3.3.16b (a pag. 264): si programma singolarmente o8- %

blocco combin i i ! i
andolo con i successivi nell'ordine: : sso e da s
verso destra. nell'ordine: dall'alto in ba

!
:

——— e

“ Con riferi i o
SRan mento ai PLC OMRON, le risoluzioni vengono eseguite mediante jstruzion! par™
~ OR-LOAD, 'ng‘?‘r:g‘cg:a un'operazione logica di AND tra blocchi:

. un'operazione logica di OR tra blocchi.
62 '
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/ ————— 3.3 Software (slementi o inguaggi di programmazions)
'“MM

o gla accennalo nella Soltounita

vomm{i elementl software o|ire che © gl ingress; 80no

oo ?e un'uscita fisica (“"'”’W”"U) eguenza & pogsibile
il E;o. in quanto il microproces

50re Cseguira yn lr‘«(f()/lw,'ll'(}, tipicamente come
ingre® or qualungue altro elemento, yg . ’ stato Jogico (1-0)

Sando i g, l Sl sul suo ¢
el . Sultato In combing ' :

e syl o ; SR : azione -OF
con gl altri Ingressi f/:,./(l l:)..’l'!]/'()'?(,} del Programma utente, Tale k)-,(l‘(' (/'\NU ik
c"m d eSempl‘(_)._Pft;f ()l,;ﬁzr;rl'/kl()lH‘(“ autoriten g (Fig. 3.3 i/) r)’ );x;ll('<(;ll tﬁ l|J|mM
z?erbloachr elettrici (Fig. 3.3.18) oppure N AUt gli altri cag ron il

o usare un ingresso fisico (es. g

J.8.1 itte | L
) lulr(lw:n‘u.
Come @

iCite
di cone
lmnnnlr) o

: Iin cu non sia indispen.
inte! ,oqnala/;ono) 00N fla : 8ie spen
tat alon 11 oA #) CON rig 2armio sia an dfias
abil : - R .. >PaArmio sia economico ¢
;i‘cablagg'o gifinlendo Il numero "NPUt @ quindi i mogy| di ingresso ”
Fig. 3.3.17 - Esempio di uscita usata
come ingresso in un circuito di
autoritenuta.
K1
K2

Fig. 3.3.18 - Esempio di uscita usata
come ingresso per operazioni di
interblocco.

‘; ‘ 33.6 - Linguaggio con diagramma funzionale (CE| 3-85).

Nasce nel 1977 in Francia ed & comunemente denominato GRAFCET, prima
4 Nomalizzato con norme UTE francesi, & divenuto Norma CE| 3-35 (IEC 848).

Detto linguaggio descrive le funzioni di comando e controllo legate al prori/ei:ig
4 ¥nza tenere conto del tipo di tecnologia usata, quindi nessun i%mgostinata
4 cluso: & un tipo di programmazione strutturata (vedi sottounita 3.3.10) Ce;». oy
4 @0 svolgimento gi tipo sequenziale e denominato anchel «passo-pass ! spere
 Sonta quindi molte affinita con il flow-chart (sc‘hgama dl.fl'USSO) e pqoeic) P
4 Policato anche a sistemi non elettrici (pneumatici, idraulici, meccanici, ecc.),

- " abbinamento g due o piu tecnologie. : ik : :
“”Quaggio grafico, ugilizzando solo segni geometrici ed ur:a nszlgnldaggrgslg
aHa‘numerica puo essere scritto ed interpretato da tecnici con esperien WEED
e nop abbiémo una conoscenza specifica nel settore elettrico-elettronico. | seg
| Yl adottai sono descritti nella figura 8.3.19.
o inguaggio presenta le seguenti caratteristiche:

3 ' ' ic andi od azioni,
+ 8 ogni passo corrispondono una o pii coinuv linj e

-, M ogni transizione corrispondono una o p

Ogn! azione ¢ rappresentata da output,

%ni transizione o rappresentata da input,

ORR



3.4.6 Linguagaio con diagramma funzionale

Fig. 3.8.19 - Segni grafiel usati por
la preparazione del diagrammi fun
zionali per sistemi di comando o
controllo (CEI 8-35).

a) Passo (fase) Iniziale, I'asterisco
deve essere sostituito dal numero
assegnato al passo;

b) passo (fase), l'asterisco deve
essere sostitulto dal numero asse-
gnato al passo;

¢) passo atlivo;

d) passo assoclata ad un'azione;
@) transizione; l'asterisco deve os-
sore sostituito dal numero as-
segnato alla transizione, | due aste-
rischi vanno sostituiti con le condi-
zioni associate alla transizione: es,
testo, grafico o espressione boole-
ana;

f) collegamento orientato;

g) esempio di salto di passo,

h) esempio di inizio sequenze si-
multanee;

i) esempio di divergenza (di sele-
zione di sequenza).

| !

A_“"." . I""

i) b)
N [ .I“ I ...... W l
- T

0) d)

(M) “f= (M ™)
0) )
I ok A

« passi e transizioni sono unite da segmenti che rappresentano i collegament
orientati (se non vi & nessuna indicazione il collegamento e diretto dallalo
verso il basso), Un esempio di scrittura di una transizione in quattro mod
diversi ¢ rappresentata in figura 3.3.20.

Durante I'evoluzione del processo | passi possono essere:
- attivi,
- inattivi.

Per passo attivo si intende che | comandi o le azioni ad esso associall 500
esecutivi (es. eccitare la bobina di una elettrovalvola). |l comando non ¢
memotrizzato.

Per passo inattivo si intende che i comandi o le azioni ad esso assoclal
devono terminare o mantenere il loro stato (es. eccitare la bobina d una |
elettrovalvola @ mantenerla eccitata). Il comando é memorizzato. -

| vari passi-azioni che si susseguono uno dopo laltro (Fig. 3.3.21 a pag. 269
durante il funzionamento di un sistema automatico, iniziano da una gituazion®
di riposo e vengono esequiti solo dopo il superamento delle condizioni necessi®
(tragsizmnl); terminato il ciclo il programma riparte dal passo iniziale.
3_35;51|Ia stesura del programma occorre rispettare alcune regole evolutive (CF !

* sl dovra avere almeno un passo Iniziale, %

.
leve sempre esistere |'alternanza passo-transizione (Fig. 3.3.22),

* Il superamento di jon
una transizione det one delle azions
associate al passi pr ermina la disattivazione de oot

ecedenti, a meno ch ) O
toriam ' no che non sia diversamente © © ‘
& ‘tranes?;ﬁ; ::PJE%SBO. o lattivazione delle azioni associate al passi guccesss
© Wt | pass| | superata quando tutte le condizioni associate 5010 '
266 mmediatamente precedenti sono afivi

.
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Contatto “a” chiuso AND
(contatto " aperto OR
contatto “c” chiuso)

33 4’ a(b+ec)

3.5

\ 33 8 are
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Segno grafico

Descn‘zioﬂ

© della izi

€on un testo condizione dj transizione associat,
2

o
Descrizione CON una espressione booleana

Descrizione con segni grafici normalizzati

F'lg, 3.8.20 - Modi di rappresenta-
zione delle condizioni di transizione
(da Norma CE| 3-35).

. I ,!ingf'uaggio con diagramma funzionale pu6 essere rappresentato secondo <)
- aue livelli:
O x \ A v . . .
il livello, & denominato anche letterale, descrittivo o funzionale e il compito \ \
qegll elementi che compongono il sistema viene descritto in modo dettagliato; + +
, © comprensibile da qualsiasi tecnico.
2° Jivello, & denominato anche tecnologico e descrive i elementi che
concorrono alla risoluzione del sistema con specifici riferimenti tecnici; a
Q_U?sta soluzione va sempre abbinata una legenda di interpretazione delle
sigle.
A volte & utile descrivere il sistema utilizzando entrambi i livelli; si parla allora i

-

Smatic SIEMENS.

«descrizione tecnologica (2° livello)
Latavola 3.3.1 a pag. 267 riporta un esempio
oo 2dramma funzionale, riferito al comando di u
Scritti, per un migliore confronto.

olti PLC hanno la possibilita di essere programma
@ funzionale (Grafcet), utilizzando software dedicat, _
dMmazione che permetta l'inserimento diretto del programma |

a figura 3.3.23 fornisce un esempio

con didascalie funzionali (1° livello)».
di linguaggio di programmazione
na unita operatrice con i livelli

mmati direttamente in diagram-

oppure da unita di pro-
n forma grafica. Fig. 3.3.22 - Descrizione dell'alter-

nanza passo-transizione;

di applicazione del software per PLC a) disposizione corretta.

b) disposizione errata.

267
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3.3.8 Linguaggio in lista di istruzioni

g

=

Fig. 3.3.24 - Esempio di segni gra-
fici per linguaggio a blocchi logici

(da Norma CEIl 3-26).

Fig. 3.3.26 - Circuito di autoritenuta
a contatti risolto con linguaggio a
blocchi logici e ladder.

3.3.7 - Linguaggio a blocchi logici.

r i tecnici con esperienze di élettronica, . §
(Fig. 3.3.24) (AND, OR, XOR, g,
li schemi a contatti elettromeccan.; ';,
er, timer e contatori, gli stessi (,m.;,-f,,(,'

Particolarmente congeniale pée .

i segni grafici della logica combinatoria
modo simile alla procedura a.ltuaga per g
quanto riguarda le funzioni di shf:{: regist
[ i si i opriati. 4
dis;ﬁilnfgig?r% gfs.sflg?ggsizp;npesempio di .tale tecnica 'C(')Fhotn(t\atﬁ u‘)n 10 schep,
ladder. Nella figura 3.3.26, infine, viene n_soHo un cwgus 0 c;‘; n (,(,m,i _»{a,}{: y
partenza uno schema elettromeccanico di autoritenuta, con linguaggio a pjoe.

logici e ladder.

LB e [ 1 2 |
= v &
2 3 4 S
3 — & > l
|

4 — =

&

3.3.8 - Linguaggio in lista di istruzioni.

E un linguaggio di tipo letterale denominato anche «mnemonico», risulta mol@
potente e non utilizza segni grafici. Per contro non si ha la «visione» rapida ¢
funzionamento del sistema come per i precedenti linguaggi.

Sicuramente in un prossimo futuro, in seguito all'utilizzo di personale estranf.o
alla logica dei contatti, il linguaggio mnemonico andra sempre piu diffondendos

Il set di istruzioni che contiene le abbreviazioni mnemoniche o alfanumerich®
del linguaggio, dipende dal tipo di PLC secondo lo standard internazionale IE
1131, cui si & gia accennato precedentemente.

Comune a tutti i PLC ¢ la riga di istruzioni cosi caratterizzata:

INDIRIZZO (step)  ISTRUZIONE (code) n OPERANDO (elem@
dove:

indirizzo & |a locazione della memoria utente;

S : .
: gsél:rz;oge (operatore) & il comando per il PLC (cioé che cosa deve eseglm.e}e‘
g soft?v ao éclia conseguenza del comando (ciog su quale elemento harde®
reé deve essere eseguito il comando stesso)
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/ 3.3 Software (elementi e linguaggi di programmazione)
o pratica il PLC viene_ IStruito riga per rj )
iferimento al set di istruzion; dei py oo SullOperazione ch :
oon 1t S ruzioni dei PLC ¢ . e deve compiere.
5emP"Ce gsempio di lista dj Istruzion;: ella ditta OMRON, si fornisce un
///’_ Y Ry L —
L R R o p——t S
/OOOOO i | EQ 2 _N»M‘Mh‘“”"J*Q‘PEBA“ND,QQ e ~}
00001 T -
00002 0 GOl
. =iie o SR L
\_\

a cui chiave di lettura risulta:

, allindirizzo 0, esegui un test (LD) sullo st ' i
memorizza il risultato nel registro (memo?i? e it v e

B o o s ) accumulatore (LD viene usato
. allindirizzo 1, trasferisci il contenuto dell'accumul
~ . . . at
00101 (che sara quindi attivata o disattivata); i

., allindirizzo 2, leggi il co ek '
ezlgl(?oooo. . mando di fine programma (END) e ritorna all'indiriz-

(1 o 0) alluscita n°

Ogni rlga dl Istruzioni termina quindi con un'azione; a volte necessitano due
ighe per 'azione completa come ad esempio per Iattivazione di un temporiz-
zatore: 1a prima riga e dedicata al comando di attivazione vero e proprio, la
seconda per impostare il valore di conteggio. ’

E bene precisare che il linguaggio mnemonico descritto & I'unico comprensibile
direttamente dal controllore programmabile in quanto contiene i codici del
«linguaggio macchina». Per gli altri tipi di programmazione studiati precedente-
mente (ladder, diagramma funzionale, blocchi logici), € I'unita di programmazione
che provvede a convertirli in linguaggio macchina.

3.3.9 - Altri tipi di linguaggi.

Sono i cosiddetti linguaggi letterali «evoluti» (ad esempio il Iinguaggio Cl/C++),.
sono del tipo ad alto livello, quindi non codificati in linguaggio macchina e riservati
a personale altamente specializzato. Anch'essi sono conformi alla Norma IEC
1131 e vengono impiegati per la programmazione di algoritmi complessi o per
compiti di elaborazione dati.

Non si & ritenuto approfondire ulteri
dlle finalita del corso.

ormente 'argomento nel contesto riservato

33.10 - Programmazione lineare € strutturata.

Alcuni PLC consentono di effettuare due tipi di programmazione:
' lineare,
' strutturata.

; i emorizzato in un u
Nella programmazione lineare il programma vieneé m

7 ) ¢ i i e. i
0eco ed eseguito dalla prima fino al e ISt'ru'fjlonn rogramma in blocehi
La programmazione strutturata invece suddivide 1l P

' i ' ituisce una parte del
Ustinti ‘gerarchicamente connessi, in cul 09 blocco costitu

' ie diverse a seconda
i i ono terminologie divers :
e 1 S A SS; lérgllaudati separatamente; occorre pero

g oo progr?m?:: i vari blocchi per poter realizzare I'intero
Crivere |a relazione esistenté
cesso e cioe: ‘
A . . 0 l; L
la sequenza di esecuzione del ’bIOCChzione o delLblagd
: I? condizioni che determinano 'esecu
lintegrazione dei blocchi. e

nico

bl



3.3.11 Riferimenti normativi

Fig. 8.8.27 - Organizzazione strut-
turata a blocehi suddivisi secondo
le diverse sigle (da fascicolo tecni-
co SAIA PLC).

| blocchi possono essere salvati in modo indipendente e successivamente un:
(linkati) al fine di ottenere il programma principale. Si comprende quindi cor:
si possa intervenire modificando un singolo blocco mantenendo inalterato il rss-
del programma.

Nella struttura deve esistere almeno un blocco principale (COBO............ ECOB
nella figura 3.3.27), conseguentemente, a seconda della potenza della CPU, ¢
possibile organizzarne altri (COB1, COB2, ecc.) in modo da oftenere .z
elaborazione parallela con tanti programmi indipendenti. Cio contribuisce noz
volmente ad una maggiore comprensibilita, per software complessi e facli -
manutenzione degli stessi.

" Ogni blocco principale pud essere successivamente suddiviso in altri 5o
secondari (PB5, FB7, PB9, ecc. nella figura 3.3.27), che svolgono determnze
funzioni e vengono richiamati, mediante una procedura condizionata o incor
zionata, dal blocco principale o dai blocchi secondari se la struttura preveds /&
stadi di annidamento.

Un tipo di software strutturato e gia stato presentato nella sottounita 3.36
nello studio della programmazione dei diagrammi funzionali (Grafcet).

3.3.11 - Riferimenti normativi.

Le convenzioni riguardo la normalizzazione dei controllori programmabil so
di recente costituzione. Si occupano dei PLC le Norme IEC 1131 tradotte aar
EN 61131 e classificate per il CEl dal Comitato Tecnico n° 65; in esse vend®"
trattati argomenti riguardanti I'hardware ed il software dei controllori progra™™
bili. A questo proposito ogni linguaggio per la programmazione fissato dalla norme
sopracitata assume la seguente terminologia:

Iinguagg!o a lista di istruzioni (mnemonico) = IL;
I!nguagg!o con schema a contatti (ladder) = LD;
linguaggio a blocchi logici (funzionali) = FBD;
linguaggio testuale strutturato (schema di flusso) = ST

linguaggio con diagramma funzional o A 6 come Norm® |
CEl 385 = SFC. g ionale sequenziale, gia presente

La tavola 3.3.2 riassume i principali linguaggi sopracitati.

Si ritiene opportuno citare i termini, tratti ol

. alcuni termini, tratti dal catalogo SIEMENS € '

,’Zr?r ﬁ'l:/lz.zaq, in quanto sono entrati nell'uso comune e rapprgesentano alouni 0
guaggi di programmazione sopracitati; in particolare:
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3.3.12 Considerazioni finall

il termine KOP (KOntactPlan) signiﬁcq schema a contatti (ladder)
il termine FUP (FUnktionsPlan) e destinato alla programmazione coy, 4,

logici, e ,
~ il termine AWL (AnWeisungListe) identifica il linguaggio mnemonico (.,

istruzioni).

E pure molto in uso il ter
per rappresentare il diagram

mine GRAFCET, tratto dalle norme UTE fry,
ma funzionale sequenziale.

3.3.12 - Considerazioni finali.

Tenuto presente il linguaggio previsto per il tipo di PLC scelto, il proga,
matore decidera quello a lui pit congeniale secondo le proprie espener{if
E indispensabile per il programmatore decidere la condizione (NC-NQ) -,
vari input, tenuto conto delle imposizioni normative, e per linstallatore conose,
la medesima condizione, per non creare successivamente alterazioni del procg.
S0.

Se ad esempio il programmatore ha deciso il test di un input consideraty -
chiusura (NO), codificando quindi l'istruzione in modo appropriato e I'insta}ié{n
_collega erroneamente in apertura (NC) quel contatto, durante 'esecuzione :P.'Q;: f
il PLC operera in maniera errata, cioe in modo esattamente opposto a\qu;\»
desiderata. 3
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