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Lezione 1— Introduzione ai PLC
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Descrizione

Questo corso e dedicato a chi si affaccia al mondo del PLC per la prima
volta.

Il nostro intento ¢ quello di spiegare al lettore i componenti hardware e
software di base di un controllore programmabile (PLC). Vi si descrive
I'architettura di base, il concetto di funzionamento e il set di istruzioni
comuni a tutti PLC, per poi arrivare ai linguaggi di programmazione,
all'indirizzamento ed infine alla programmazione vera e propria.

Questo corso descrive le caratteristiche operative del PLC, i vantaggi
del PLC rispetto ai sistemi di controllo cablati, applicazioni pratiche, la
risoluzione dei problemi e la manutenzione del PLC.




Obiettivi

Alla fine della formazione i partecipanti dovrebbero essere in grado di:

Descrivere i componenti principali di un comune PLC.
Interpretare le specifiche di un PLC.

Applicare le tecniche di risoluzione dei problemi.

Convertire la logica a rele convenzionale in un linguaggio per
PLC.

Operare e programmare un PLC per una data applicazione.
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Cosae unP.L.C?

Programmable Logic Controller
— Controllore a Logica Programmabile

Un P.L.C. non ¢ altro che un piccolo computer studiato per un utilizzo nei
macchinari industriali e controlli di processo.

I componenti fondamentali del PLC sono:

— Un processore (C.P.U., Central Processing Unit) che effettua i calcoli ed esegue il
programina

— Una memoria per immagazzinare dati ed il programma

— Una serie di ingressi che possono essere digitali (0,1) oppure analogici (in
tensione 0-10V oppure in corrente 4-20mA)

— Una serie di uscite che possono essere digitali (0,1) oppure analogiche (in
tensione 0-10V oppure in corrente 4-20mA)
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Esempio di PLC industriale
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Logica cablata

= La logica cablata ¢ stata la logica utilizzata nei macchinari fino agli
anni 60 e 70.

* I quadn elettrici delle macchine erano molto ingombranti, con una
infinita di relé e temporizzatori.

* (C’era bisogno di elettricisti molto in gamba per realizzare tutto il
cablaggio ma soprattutto per trovare il problema in caso di guasto.

 Una modifica (anche semplice) nel funzionamento della macchina
implicava un nuovo cablaggio e tempi di riavvio molto lunghai.
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Logica con il P.L.C.

11 cablaggio di un quadro elettrico con PL.C & molto semplice:
— Interruttori, Pulsanti, Sensori, Encoder, ecc.vanno collegati agli ingressi del PLC.
— Contattori, Elettrovalvole, Attuatori, ecc. vanno collegati alle uscite del PLC.

Il funzionamento della macchina viene gestito all’interno del PLC e di
conseguenza vengono eliminati una infinita di rel€, temporizzatori, schede
elettroniche ed il cablaggio che prima avevano il compito di fare funzionare
la macchina come desiderato.

La diagnostica in caso di guasto € molto pin semplice e veloce.

11 consumo € molto pin ridotto (1 relé consumano molto di piu di un PLC)
Una modifica nel funzionamento della macchina € facilmente eseguibile,
basta modificare il programma.
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Vantaggi del P.L.C.
rispetto ai relé

Riassumendo si puo dire che 1 vantaggi di un sistema con P.L..C. sono
1 seguenti:

— Semplificazione del cablaggio (meno componenti nel quadro elettrico,
meno cablaggio e piu semplice).

— Diagnostica guasti molto piu facile.

— Modifiche al funzionamento molto piu facili.
— Consumo molto piu ridotto.

— Affidabilita nel tempo molto pin alta.

Il PLC e nato dunque come elemento sostitutivo della
logica cablata e dei quadri di controllo a rele .
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Definizione di PLC secondo lo standard
IECS 1 1 3-1 del Comitato Elettrotecnico Internazionale:

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 l’implementazione di
& funzioni specifiche come quelle:

Logiche (logica booleana)

Sequenziamento

Temporizzazione

Conteggio

Calcolo aritmetico

e per controllare, mediante ingressi ed uscite sia digitali sia analogici,
vari tipi di macchine e processi
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I1 PLC e dunque il cervello di un sistema di automazione

Stabilisce ed effettua le azioni sulla base delle informazioni che gli

vengono fornite dai sensori:
Legge lo stato (ON-OFF) pulsanti, sensori, contatti di rele ...
Legge i valori (misura numerica) di trasduttori di temperatura, di
pressione, di corrente ...

Sulla base del programma utente contenuto nella sua memoria
decide come comandare gli attuatori

-
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OUTPUTS

INPUTS

CONTACTOR

PUSHBUTTONS

11




STRUTTURA HARDWARE DI UN PLC E
PERIFERICHE

Ingressi

Uscite

HARDWARE

Consensi

N 4t

SOFTWARE

PLC
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SEGNALI DAL
PROCESSO

SEGNALI
VERSO IL
PROCESSO
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Sensori ed Attuatori

SENSORE

Per Sensore possiamo intendere ogni elemento applicato ad un
ingresso del PLC. Si puo dire che si tratta di LEGGERE un valore sia
esso digitale o analogico. Dunque sensori possono essere: interruttori,
finecorsa, proximity, sensori di pressione, temperatura, ecc.

ATTUATORE

Per Attuatore possiamo intendere ogni elemento applicato ad una
uscita del PLC. Si puo dire che si tratta di COMANDARE una azione
e possono avere bisogno di un comando digitale o analogico. Dunque
attuatori possono essere: relé, contattori, elettrovalvole, gruppi
inverter+motore, ecc.
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Ingressi e Uscite Digitali

Gli ingressi e le uscite di un P.LL..C. sono di due tipi fondamentali:
— Digitali: Sono indicati con 1 valori O e 1:
* Livello logico 0 = Indica che non c’e passaggio di corrente elettrica.

» Livello logico 1 = Indica che c’e passaggio di corrente elettrica.
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Ingressi e Uscite Analogici

— Analogici: Possono essere di due tipi:

= In tensione:

— Ingressi: All'ingresso viene applicata una tensione variabile da 0 a 10VDC
secondo 1l valore letto da un determinato sensore (pressione, temperatura,
velocita, ecc ). La tensione puo essere anche in milivolts ed allora 1'ingresso del
PLC & un ingresso speciale.

— Uscite: All uscita viene applicata una tensione vanabile da 0 a 10VDC per
comandare un attuatore regolabile in tensione (esempio invertertmotore).

* In corrente:

— Ingressi: All'ingresso viene applicata una corrente variabile da 4 a 20mA
secondo 1l valore letto da un determinato sensore (pressione, temperatura,
velocita, ecc.).

— Uscite: All'uscita viene applicata una corrente vanabile da 4 a 20mA per
comandare un attuatore regolabile in corrente (esempio invertertmotore)
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Struttura interna di un PLC

UNITA' DI

PROGRAMMAZIONE

w

MEMORIA
PROGRAMMA

_' MEMORIA

DATI

|4

ALIMENTATORE

HEEE

UNITA' CENTRALE

» [T TI0]

UNITA' I/O

MEMORIA \
DI MASSA STAMPANTE

SIMULATORE

PERIFERICHE
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I modulo PLC (detto comunemente ‘‘Processore’’) contiene il

microprocessore del PLC, il suo circuito di supporto, e il suo sistema di
memoria.

La funzione principale del microprocessore o CPU ¢ quello di
analizzare i dati provenienti dai sensori di campo attraverso i moduli di
ingresso, prendere decisioni basate sul programma di controllo definito
dell'utente e del segnale di ritorno indietro attraverso moduli di uscita

ai dispositivi esterni. Interagisce dunque con la Memoria, i moduli di
I/0O e le periferiche

Sensori: interruttori, flusso, livello, pressione, temp. trasmettitori,

dispositivi di uscita ecc campo: motori, valvole, solenoidi, lampade, o
dispositivi acustici.

Il sistema di memoria nel modulo processore ha due parti: una
memoria di sistema e una memoria applicazione.




Memory Map Organization

.La memoria di sistema comprende una zona chiamata la
EXECUTIVE, composto da programmi permanentemente
memorizzate che dirigono tutte le attivita di sistema, come ad
esempio I'esecuzione degli utenti il controllo del programma, la
comunicazione con i dispositivi periferici, e altre attivita di sistema.
.La memoria di sistema contiene anche le routine che
implementano set di istruzioni del PLC, che si compone di funzioni
di controllo specifici come la logica, sequenziamento,
temporizzazione, conteggio e aritmetica.

*La memoria di sistema e generalmente costruita dai dispositivi di
memoria di sola lettura.

-La memoria applicazione € divisa in zona zona tabella di dati e il
programma utente.

La tabella dei dati memorizza tutti i dati associati al programma di
controllo degli utenti, come l'ingresso del sistema e dati di stato in
uscita, e le eventuali costanti memorizzate, variabili o valori
preimpostati. La tabella dei dati € dove i dati vengono monitorati,
manipolati e cambiati per scopi di controllo.

L 'area del programma utente € dove le istruzioni programmate
inseriti dall'utente sono memorizzate come un programma di
controllo delle applicazioni.




Altre parti costituenti
= = ALIMENTATORE

* Provvede a fornire i corretti livelli di tensione per il funzionamento dei vari

dispositivi elettronici *Esistono diversi modelli, in funzione della tensione
di rete: =110 Vac -230 Vac -24 Vdc

® =CPU (CENTRAL PROCESSING UNIT)

; :E il cuore del PLC, il microprocessore, ovvero il dispositivo che determina
I'esecuzione del programma, dei calcoli e di tutte le elaborazioni logiche.
Interagisce con la Memoria, i moduli di I/O e le periferiche .

5 =DISPOSITIVO DI PROGRAMMAZIONE

:utilizzato per inserire il programma desiderato che determinera la sequenza

di funzionamento e controllo delle apparecchiature di processo o macchi
operatrice.
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Tipi di memorie

= VOLATILE.

- . . N . g g

= Una memoria volatile ¢ perde le sue informazioni

= memorizzate quando I'alimentazione viene rimossa.

= Anche le perdite momentanee di potenza si cancella le

= informazioni memorizzate o il programma su un chip di

= . :
. = memoria volatile.
s 4

® = NON VOLATILE

_ = o0 . : : : :
~ = Ha la capacita di conservare le informazioni memorizzate

" = quando l'alimentazione viene rimossa, accidentalmente o
- = intenzionalmente. Queste memorie non richiedono

L =batteria di back-up.




Parti costituenti

! = MEMORIA

=
= Esistono diversi dispositivi di memoria:

:‘ RAM: (random access memory = memoria ad accesso casuale) ¢ una
memoria il cui accesso sia in lettura che in scrittura avviene in modo
molto rapido, ma e di tipo volatile e necessita di una batteria tampone
o di un condensatore per mantenere i dati in assenza di alimentazione.

= ROM

“ Le informazioni memorizzate nella memoria possono essere lette e non
- possono essere modificate. E’ una memoria non volatile

' = PROM

: Puo essere scritta una sola volta dall’utente; programmazione e
= realizzata con impulsi di corrente.

= La corrente scioglie i collegamenti fusibili nel dispositivo, impedendo che
@  venga riprogrammato. Questo tipo di memoria ¢ utilizzato per

' : prevenire cambiamenti di programma non autorizzate.




Parti costituenti

MEMORIA

Esistono diversi dispositivi di memoria:

EPROM: (ERASABLE PROGRAMMABLE READ ONLY
MEMORY = memoria cancellabile e programmabile a sola lettura) e
una memoria di tipo non volatile, ovvero mantiene i dati in assenza di
tensione, ma per poter essere ''scritta‘® richiede un particolare
dispositivo (programmatore di EPROM). La cancellazione avviene
tramite raggi ultravioletti irraggiati attraverso una finestrella
trasparente posta sul dorso del chip.
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Parti costituenti

EEPROM ([ELECTRICALLY ERASABLE PROGRAMMABLE
READ ONLY MEMORY) e FLASH EPROM: a differenza delle

EPROM possono essere programmate o cancellate direttamente del
PLC.

MEMORIA DATI

E' quella memoria dove vengono memorizzati i valori durante
I'elaborazione del programma. l'accesso a questa memoria puo
avvenire per bit, byte, word o doppie word, ovvero si possono
memorizzare valori on/off oppure valori numerici, o ascii. essendo

richiesta un alta velocita di elaborazione, questa memoria non puo
che essere di tipo RAM
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Categorie di PLC

In base ai punti di input-output gestibili ed alla capacita di
= Mmemoria, i PLC si suddividono nelle seguenti categorie:

- ..
= Micro-PLC: fino a 64 punti di input-output digitali, memorie da 1 a 2

= KB;
-

: Piccoli PLC: da 64 a 512 punti di input-output digitali e/o

| = analogici, memoria fino a 4 KB, connessione in rete;
=

"= Medi PLC: da 512 a 2048 punti di input-output digitali e/o

= analogici, memorie di decine di KB, connessione in rete e moduli speciali;
-

-~ * Grandi PLC: massime caratteristiche di capacita e completezza, sia

:_ hardware che software.




DOONIOONOONNNNNNINIINOOING

Caratteristiche fondamentali

Tempo di esecuzione delle istruzioni (o tempo di ciclo)

Dimensione Aree di Memoria

Numero I/0 massimo

Numero variabili di tipo BIT

Numero di variabili di tipo BYTE, WORD, DWORD, REAL
Numero di contatori

Numero di temporizzatori

Esistenza ingressi/uscite veloci (conteggio, encoder ...)

Numero di canali di comunicazione

Bus seriali (rs232, rs485, rs422 ...)

Bus di campo (CanOpen, Interbus, Profibus ...)

Reti (Ethernet ...)

Esistenza moduli speciali (posizionamento assi, regolazione PID ...)
Linguaggi di programmazione disponibili (meglio sei IEC 61131-3) e
complessita istruzioni Interrupt

O.S. Multi-tasking
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Logica PNP e NPN

* I nomi di logica PNP e NPN provengono dai due tip1
principali di transistor usati in elettronica:

|
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P | N

Transistor FPNP Transistor NEN
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PNP: Logica Positiva

* Logica PNP negli ingressi:

— Ingresso attivo (livello logico 1) applicando la tensione di
alimentazione (24VDC).

— Ingresso non attivo (livello logico 0) se non si collega 1’ingresso
oppure viene collegato allo OVDC.

* Logica PNP nelle uscite:

— Uscita attiva (livello logico 1) quando fornisce la tensione di
alimentazione (24VDC).

— Uscita non attiva (livello logico 0) quando fornisce lo zero volts
della tensione di alimentazione (0VDC).

OONNNNNNNRNNNNNNIINIIN




PLC Forum

www.plcforam. it

-
-
-
=2
-
-
=
-
-
o
-
-
- &
=
-
B
-
e
=
e
-
=
-
e
R

NPN

Logica Negativa

* Logica NPN negh ingressi:

— Ingresso attivo (livello logico 1) applicando lo zero volts della
tensione di alimentazione (0VDC).

— Ingresso non attivo (livello logico 0) se non si collega 1’ingresso
oppure viene collegato al positivo dell’alimentazione (24VDC).

» Logica NPN nelle uscite:

— Uscita attiva (livello logico 1) quando fornisce lo zero volts della
tensione di alimentazione (0VDC).

— Uscita non attiva (livello logico 0) quando fornisce la tensione di
alimentazione (24VDC).
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Ingressi con Logica Positiva

VO T L A M O A

* La logica Positiva ¢ la piu usata negli ingressi per un
semplice motivo: Una deviazione involontaria di un
mgresso a massa (0VDC) puo provocare un cortocircuito
e di conseguenza la fermata della macchina ma la
macchina non eseguira nessun movimento mvolontario.

* Invece una deviazione involontaria di un mgresso a massa
(OVDC) 1n una logica Negativa potrebbe provocare un
movimento involontario della macchina.




Esempi di cablaggiol [

» Ingressi con logica Positiva e Negativa:

4V dc

................

Poaitive lagical inputs PMNP Megative logical inputs NPHN
24 VW d.c. unit power supply 24 VW d.c. unit power supply

T T I I NI I NI I IIYY




PLC Forum

www.plcforam. it

Esempi di cablaggio 2

e Uscite a Transistor con logica Positiva:

VOOREE VOO L S I A U

|
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Esempi di cablaggio 3

» Uscite a Rel€ con cablaggio in logica Positiva:

24d.e
WA o sanvac
=

L
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Da notare

In un cablaggio con logica Positiva agli ingressi
1l comune dei1 Senson va collegato al Positivo.

In un cablaggio con logica Positiva alle uscite 1l
comune degli Attuator1 va collegato al Negativo.

Il contrario succede 1n un cablaggio con logica
Negativa.




APPARECCHIATURA MODULARE

I1 PLC e costituto, in genere, da elementi modulari componibili: si puo
partire con una configurazione base minima per poi ampliarla,
aggiungendo nuovi moduli, se le future esigenze lo richiederanno.

1 moduli di ingresso convertono i segnali provenienti da
dispositivi di input digitali o analogici a livelli logici accettabili per il
processore del PLC.

1 moduli di uscita convertono il segnale dal processore a livelli
in grado di guidare i dispositivi di uscita digitali o analogici collegati.
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Moduli di ingresso digitale

MODULI DI I/O slw
SCHEDE DI INGRESSO DIGITALI, ..,.. [

Convertono lo stato dell'ingresso v Kgr

b6 o—2

associato in uno stato logico (1-0) 65—
interpretabile dalla CPU

5 o—1

[]=]~[o]]s[e]][~]o]
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5 o—2
& o—3]
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+ — 11
12 . 24Vem |9

Tipologie:
per segnali in corrente alternata pige

(110-240 Vac) o
per segnali in corrente continua ( 24 V) -
NPN (logica negativa) e
PNP (logica positiva)
per conteggio veloce
possibilita di rele o di separazione
galvanica

=
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/0 Module
DC INPUT MODULE

E necessario per:
Impedire che i transitori di

Fa abbassare la il tensione danneggino il
livello di Tensione processore.
O——
Current
FROM Limiting TO
INPUT Resistor
DEVICE PROCESSOR
O——

Aiuta a ridurre gli effetti del rumore
elettrico




/0 Module
AC INPUT MODULE

Fa abbassare la il livello
di Tensione AC

FROM
INPUT
DEVICE

E necessario per:
Impedire che i transitori di
tensione danneggino il processore.

eHelps reduce the effects of
electrical noise

TO
PROCESSOR




NPt

&

ATATAY

E.E“u [ To processor

It b_i

AATA"

E_E Ty ‘ To processor

Input ﬁ/

Com I

ATATAY

E-EHEI |: To processor

Figure 3.1a 3-Input circuit diagram
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Moduli di uscita digitale

convertono gli stati logici presenti
nella memoria dati di Output

in segnali elettrici che commutano
fisicamente il punto di uscita
Tipologie:

a transistor - carichi in C.C. (24 V)
possibilita di rele, int. statici, di
separazione galvanica

carichi in C.A. (110-220 V)
carichi in C.C. (5, 12, 24

FAr AT A A A Ar A

AC
aupul

18,1 il g
zlz|2]zla|z]|s[s]z]|2]e|=]|~]o|v]|sw]n]=]o]
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/0 Module
DC/AC OUTPUT MODULE

IS NEEDED TO:

e Prevent voltage
transients from
damaging the
processor.

eHelps reduce the
effects of electrical
noise

FROM

TO
PROCESSOR

OUTPUT
DEVICE




+ DC Power

Supply

DC Output Module

o

o
=
O
{

olo|lo 0|0 |0 | O

ouT O
QuT 1

QuT 2
OuT 3

ouT 4

DC Com

Figure 3.8 DC OUTPUT WIRING

CONNECTIONS

L1 AC OQutput Module L2
120V ac ]
ﬁ O |OUTO
O
—~ OUT 1
. o |0OUT?2
o |OUT3
A o |our4
O
0
o
AC Com
Figure 3.9 AC OUTPUT WIRING
CONNECTIONS
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Moduli di ingresso/uscita analogico

Basso parallelismo (2/4/8) per modulo
n Diversi stadi di ingresso (0..+10V, -10V..+10V, 0..20mA, 4..20mA, ...)
n Risoluzione (8 - 16bit) tempo di conversione (100ms-100ms)

Moduli Speciali

Modulo Master

Moduli di conteggio veloce

Ingressi analogici (configurabili per sonde e termocoppie)
Uscite analogiche

Moduli di comunicazione

Schede estensione memoria

Moduli di backup

Web Server TCP-IP
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MODULI COMUNICAZIONE

Permettono il "'colloquio'’ tra l'operatore ed il PLC
Console di programmazione o PC
Pannello operatore
Permettono la gestione distribuita di I/0
Pintegrazione di controllo con altri PLC
Pinterfaccia verso I’automazione
Sistema di supervisione o SCADA
Supervision, Control And Data Acquisition




8 = PLC Operation

= Funzione di base di un tipico PLC

-
-

. - Legge tutti 1 dispositivi di input attraverso le interfacce
- = di Ingresso, esegue il programma applicativo

" = memorizzato (applicazione), quindi, in base al regime

- = di controllo programmato dall'utente, comanda i

: -dlsposmw di uscita o li disattiva, o esegue qualsiasi
& = controllo necessario per I applicazione del
. = processo.

l -

~ = Questo processo di lettura in sequenza degli ingressi,
. = eseguendo il programma in memoria, e

e I'aggiornamento delle uscite € noto come scansione.




Mentre il PLC e in funzione, il processo di scansione

comprende le seguenti quattro fasi, che si ripetono
continuamente :

L

PHASE 2
Program

Execution

PHASE 4
Output
Scan

DOONIOONOONNNNNNINIINOOING




-
-
-
=» PHASE 1 - Input Status scan
-
-

e | a scansione inizia sempre con la lettura dello stato dei
= suoi ingressi

= PHASE 2- Logic Solve/Program Execution

= ¢ || programma applicativo viene eseguito utilizzando lo
= stato degli ingressi

“*  PHASE 3- Logic Solve/Program Execution

= ¢ Una volta che il programma viene eseguito, la CPU

= cseqgue la diagnostica e le attivita di comunicazione
-

» PHASE 4 - Output Status Scan

=« | valori di uscita memorizzati vengono inviati ad attuatori e

= altri dispositivi di uscit. |l ciclo si conclude aggiornando le
= uscite.




