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Gli interrupt

Normalmente i segnali che vengono rilevati dal PLC sono funzioni del tempo di scansione, ¢ possibile perd
definire determinati ingressi come ingressi ad interrupt gestiti dalla CPU in modo indipendente dalla durata del
tempo di scansione. I segnali di interrupt possono essere anche generati direttamente dalla CPU, dai moduli speciali
e dai moduli Bus CPU.

Al presentarsi di un interrupt, ’esecuzione del task ciclico corrente viene interrotta temporaneamente e viene
eseguito il task ad interrupt associato all’interrupt stesso.

Oltre ai 32 task ciclici, esistono quattro tipologie di task ad interrupt:

e 1 Task di spegnimento, viene eseguito quando si spegne la CPU (Task ad interrupt 01). Questo task deve

essere attivato nella finestra di impostazione del PLC (CX-Programmer);

e 2 Task schedulati, sono eseguiti ad intervalli di tempo prefissati (Task ad interrupt 02 e 03). L’intervallo di
tempo puo essere impostato nel setup del PLC in unita di decimi di millisecondo (solo CJ1M), millisecondi o
decine di millisecondi;

e 32 Task di I/O, sono eseguiti quando va ad ON un ingresso di un modulo di ingressi ad interrupt (Task ad
interrupt da 100 a 131);

e 221 Task esterni, sono eseguiti quando sono richiesti da un modulo di I/O speciale o da un modulo bus CPU.

Nella fig. 7.175 viene mostrato il funzionamento di un interrupt associato al task ad interrupt 05.
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Fig. 7.175 - Funzionamento dei task ad interrupt.

Se mentre ¢ in esecuzione un task ad interrupt si presenta un altro interrupt, il task relativo verra eseguito solo al
termine dell’esecuzione del task ad interrupt iniziale, come mostrato nella fig. 7.176.
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Fig. 7.176 - Esempio di esecuzione di un task ad interrupt A e di un task ad interrupt B.

I task ad interrupt, a seconda del tipo, hanno diversa priorita; in particolare i task ad interrupt di I/O hanno
una priorita maggiore di quelli ad interrupt esterni che a loro volta hanno una priorita maggiore del tipo ad
interrupt schedulati.
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In caso di contemporaneita verra eseguito per primo l’interrupt a priorita piu alta; tutti gli altri verranno

accodati.

Il task ad interrupt di spegnimento, in ogni caso, interrompe 1’esecuzione di tutti gli altri task ad interrupt.
I PLC Omron CJ1 dispongono dei seguenti tipi di task:

e 4 interrupt hardware (v. fig. 7.177) integrati (solo CPU 22/23);

e 2 interrupt schedulati;
e 2 interrupt dei contatori ad alta velocita integrati (solo CPU 22/23).
Sono inoltre in grado di gestire:

interrupt provenienti da moduli di ingresso ad interrupt (modulo CJ1W-INTO1);
interrupt provenienti da schede di comunicazione;

interrupt provenienti da schede di conteggio veloce (modulo CJIW-CT021);
interrupt provenienti da moduli Bus CPU.

I primi quattro ingressi integrati nelle CPU CJ1M-CPU 22/23 (da CIO 2960.00 a CIO 2960.03) possono essere
definiti come ingressi ad interrupt dalla finestra Impostazioni PLC del software di programmazione CX-
Programmer.

Una volta definiti ad interrupt i quattro ingressi sono associati a quattro task ad interrupt, dal n® 140 al n° 143
rispettivamente.

Gli interrupt hardware possono lavorare sul fronte di salita o sul fronte di discesa in modalita diretta o in
modalita contatore (SV nei canali A532, ..., A535) a seconda dei parametri specificati nell’istruzione MSKS (690).

Nella fig. 7.178 viene mostrato come utilizzare I’istruzione MSKS (690) per la gestione dell’interrupt 1.

I1 PLC CJ1 ha la possibilita di eseguire due interrupt schedulati, programmabili in unita di 0,1 ms, 1 ms o 10 ms
che consentono di eseguire task ad interrupt ad intervalli prefissati.
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10: Interrupt O
N 11: Interrupt 1 = el .
12 Interrupt 2 0000 hex: Interrupt abilitato {(modo diretto)
S 13 Interrupt 3 0001 hex: Interrupt mascherato (medo diretto)
S Specifica fronte di salita o di discesa per |a rilevazione 0002 hex: Conteggio in decremento e interrupt abilitato
dellingresso ad interrupt. (modo contatore)
0000 hex: Fronte di salita 0003 hex: Conteggioin incremento e interrupt abilitato
0001 hex: Fronte di discesa (modo contatore)
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Fig. 7.177 - Interrupt hardware del CJ1: a) Specifiche - b) MSKS. parametri per la rilevazione degli
interrupt hardware sul fronte di salita o sul fronte di discesa - ¢c) MSKS. parametri per la mascheratura
(disabilitazione) oppure smascheratura (abilitazione) degli interrupt hardware e per 'impostazione della

modalita di funzionamento.
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La rilevazione dell'ingresso ad interrupt 1
avverra sul fronte di discesa del segnale

L'ingresso ad interrupt 1 viene abilitato
(smascherato) e gestito in modalita diretta

Fig. 7.178 - Esempio di utilizzo dell’istruzione MSKS (690).

Anche questi interrupt sono gestiti dall’istruzione MSKS (690) secondo le modalita mostrate nella fig. 7.179a.

L’istruzione MSKS imposta I’intervallo di tempo dell’interrupt schedulato ma non I’intervallo di tempo relativo
alla sua prima esecuzione.

Per rendere accurato anche il primo intervallo di tempo ¢ necessario utilizzare I’istruzione CLI (691), secondo le
modalita mostrate nella fig. 7.179b, subito prima dell’istruzione MSKS (690).
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Operando Significato
= MSKS(690) N Specifica il numero di Interrupt Schedulato.
4:Interrupt schedulato 0 (Task ad inlerrupt 2) Operando
N S:Interrupt schedulato 1 (Task ad interrupt 3) =1 cCLi(691) N Specifica il numero di interrupt schedulata.
g S 0000: Disabilita lnterrupt schedulato. 4: Interrupt schedulato 0 (Task ad interrupt 2)
0001 to 270F Hex: N

5 Int t schedulato 1 (Task ad infs it 3]
Intervallo Interrupt schedulato (1 to 9999) et schsdikstoll]|Taskiad intampti)

s 3 p 5 5 S Da 0000 a 270F Hex:
NotaL'unita dell'intervallo di tempo pud essere impostata sia a S U mriree |
10 rrlus. che :.0 ms neHel \mpgsl.gzwonl di sehljp;rlje\ PLC. Tempo per il prima intemupt schedulato (da O 2 9998)
Perle CPU CJ1M, & possibile anche una unita di 0.1 ms. Note L'unita di tempo per l'interrupt schedulato pud essere di
e il range per lintervallo di tempo sara 0005 - 270F hex }0 ms, 1,Dms 00,1 ms (solo CJ1M) a seconda delle
{da 0005 a 9999). impostazioni nel PLC
a b

Fig. 7.179 - Modalita di funzionamento delle istruzioni: a) MSKS (690) - b) CLI (691).

Solo nelle CPU CJ1IM I’istruzione MSKS (690) puo essere utilizzata impostando I’SV degli interrupt schedulati
e resettarne il timer interno evitando I’impiego dell’istruzione CLI (691).

Op ) Significato
MSKS(E50) N Specifica il numero di Interrupt Schedulato.
N 14: Interrupt schedulatc 0 (Task ad interrupt 2)
15: Interrupt schedulatc 1 (Task ad interrupt 3)
S S Disabilita l'interrupt schedulato 0000 hex

Imposta Da10a99,990 msoda |Da 0001 a 270F hex
lntervallo |1 a 9,899 ms (se I'unita

ditempo e |ditempo & 10 ms o 1 ms)
avvia Da0.5a999.9ms(se |Da 0005 a 270F hex

linterrupt | pynita & 0.1 ms)
schedulato

Fig. 7.180 - Modalita di funzionamento dell istruzione MSKS (690) per i PLC CJ1.

Gli interrupt possono essere impiegati per la gestione dei contatori veloci (v. fig. 7.181).

Il contatore veloce 0 conta gli impulsi sugli ingressi integrati 08, 09 e 03 corrispondenti alle fasi A, B ¢ Z del
canale 2960 (PV: A270/A271). Il contatore veloce 1 conta gli impulsi sugli ingressi integrati 06, 07 ¢ 02
corrispondenti alle fasi A, B e Z del canale 2960 (PV: A272/A273).

Entrambi i contatori possono lavorare su ingresso:
differenziale (30 kHz, 24 V - 50 kHz Line Drive);

e impulso piu direzione (60 kHz, 24 V - 100 kHz Line Driver);
e bidirezionale (UP/Down) (60 kHz, 24 V - 100 kHz Line Driver);
e incrementale (60 kHz, 24 V - 100 kHz Line Driver).
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Fig. 7.181 - Modalita di funzionamento di un interrupt sul contatore veloce: a) Fasi differenziali - b)
Impulso piu direzione - ¢) Bidirezionale - d) Incrementale.

E possibile gestire la modalita di conteggio lineare (v. fig. 7.182) o circolare (v. fig. 7.183).

Nella modalita di conteggio lineare gli impulsi vengono conteggiati tra il limite inferiore ed il limite superiore
propri del contatore veloce (32 bit). Se il valore di conteggio fuoriesce dai limiti si genera un errore di
Overflow/Underflow ed il conteggio si interrompe.

MODO INCREMENTALE MODO BIDIREZIONALE
0 4294967295 -2147483648 0 +2147483647
(000000 Hex) (FFFFFFFF Hex) (80000000 Hex) (00000000 Hex) (TFFFFFFF Hex)
| | | | |
| — p— 1 .

PV OVERFLOW PV UNDERFLOW PV OVERFLOW

Fig. 7.182 - Modalita di conteggio lineare di un contatore veloce.

Nella modalita di conteggio circolare gli impulsi vengono conteggiati all’interno di un range ad anello il cui
limite massimo ¢ fissato nel setup del PLC.
Conseguentemente errori di overflow e di underflow non possono verificarsi.
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Fig. 7.183 - Modalita di conteggio circolare di un contatore veloce.

Il contatore veloce puod essere resettato via software mediante i bit di reset A531.00 per il contatore veloce 0
(HSC 0) e 531.01 per il contatore veloce 1 (HSC 1), come mostrato nella fig. 7.184a, oppure resettato via software
piu la fase-Z come mostrato nella fig. 7.184b.
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i
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Bit di Reset —— ‘ Bit di Reset —— l '—‘L‘U ' '
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Fig. 7.184 - a) Reset software - b) Reset software piu fase-Z.

Utilizzando il contatore veloce ¢ possibile inibire temporaneamente il conteggio anche se vengono ricevuti degli
impulsi. Per inibire il conteggio ¢ sufficiente mettere ad ON il bit di gate relativo a ciascun contatore, in particolare
il bit relativo al gate per il contatore 0 corrisponde a A531.02, mentre quello relativo al contatore 1 ¢ A531.03.

Se il tipo di reset impostato ¢ reset software piu fase Z, nel caso in cui il bit di reset sia ad ON (attesa della fase
Z per il reset) il bit di gate viene ignorato.

Con l’istruzione PRV (881), come ¢ mostrato nella fig. 7.185, ¢ possibile leggere il PV (il valore attuale di
conteggio). E anche possibile (per il solo contatore 0) utilizzare I’istruzione PRV (881) per leggere la frequenza
degli impulsi (da 0 a 186A0 HEX).

| 000100 000100
I PRV s PRV
#0010{ Contatore veloce 0 #0010 Gontatore veloce 0
#0000| Lettura PV #0003| Lettura della frequenza
D00200| Canale di destinazione D00200| Canale di destinazione
a b

Fig. 7.185 - a) Istruzione PRV (881) per la lettura del valore attuale di conteggio (PV) del contatore
veloce 0 e 1 - b) Istruzione PRV (881) per la lettura della frequenza degli impulsi che arrivano al
contatore veloce 0.

Di seguito dalla fig. 7.186 alla fig. 7.189 viene mostrato come sia possibile conoscere la velocita di rotazione di
un encoder incrementale.

Nell’esempio viene utilizzato un encoder che genera 360 impulsi al giro, il programma ne calcolera la velocita
media di rotazione (in giri al minuto) e la rendera disponibile nel canale D200.

Innanzitutto € necessario effettuare nel PLC le dovute impostazioni del contatore 0 mediante CX-Programmer.
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Fig. 7.186 - Impostazioni del PLC per il settaggio del contatore 0.
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Il programma utilizza un interrupt schedulato che, una volta al secondo, legge il valore del conteggio, calcola il
numero degli impulsi generati rispetto alla lettura precedente (salvata nei data memory di appoggio DO e D1) e
stabilisce il numero dei giri al minuto.

Se ad esempio si ha:

e numero di impulsi precedenti (DO, D1) =50

e numero di impulsi attuali (D2, D3) = 62

e numero di impulsi in un secondo (N) = 62-50 = 12

e numero di giri al minuto =N - 60/360 = N/6 = 12/6 = 2.

Nel calcolo della velocita di rotazione si € tenuto conto che il valore di conteggio ¢ in doppia lunghezza e quindi
il valore & contenuto in due canali DO e D1.

5 e MuovoProgetto o 1 i Resetto i canali di appoggio DO-01 e attiva l'interrupt schedulato
= B2 NuovoPLCL[CIIM] Offine F_First_Cve
----- 54 simbol T
@7 Tabela1o | o 220011 MOYVL(488)
Impostazioni
et Memoria
= @ NuovoProgrammasl (00} #0 Frimao canale origine
53 Simbali
=T NuovoPragrammaz (Int 02) oo Primo canale di destinazione
53 Simbali
k5 Sezione1
~ [ EnD
MSKE{EE0)
4 Origing di interrupt
#64 Dati di interrupt

Fig. 7.187 - Velocita di rotazione di un encoder incrementale (1).

Ml Acouisisco il valore di conteggio e lo sahvo nei canali D2-D3

P_On
cFi1a | PRV(EBN)
=88 NuovoProgetto / #0 dertificatore di porta
EHEB NuovoPLCI[CIIM] Offine _
= bl #0 Dati di cortrollo
@7 Tabela 1o
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L Memaria 02 Primo canale d destiazions
= ‘a NugwoPragrammal (00)
{3 Smbol i | Celoalo a citferenza del contegaio e il numero i gt ol minto
F_on
CF113 Lty

-8 NuowoProgrammaz

=) Simboli
02 Primo canale minuendo
g END —
oo Frimo canale satiraendo
D4 Primo canale i risutato
a3
D4 Primo canale dividendo
#6 Primo canale divisore
200 Primo canale di risutata

Fig. 7.188 - Velocita di rotazione di un encoder incrementale (2).

=58 NuovoProgetto
£ -3 NuovePLC1[CIIM] Offline

% Simbali 5 Salva il valore corrente per il prossimo confrorto
-] Tabela1o .
Impostazioni T
Lt Memaria
= @ NugwoPragrammal (00)
PS5 Simbeli

y
CFi |MOVL(49E]

D2 Primo canale origine
- Sezionel
- END

=8 NuavePragramms? (Int O
= i
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Fig. 7.189 - Velocita di rotazione di un encoder incrementale (3).

Nell’'uso dei contatori veloci € possibile eseguire dei confronti tra il valore di conteggio attuale (PV) e i valori
target o range di valori, mandando in esecuzione i task ad interrupt associati.

La registrazione della tabella di comparazione avviene per mezzo dell’istruzione CTBL (882), come mostrato
nella fig. 7.190 e fig. 7.191.
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P Porta
CIEC 0000 hex | Contatore veloce 0
P 0001 hex | Contatore veloce 1
V]
TB [ Significato
X X 0000 hex | Registra una tabella di valori target e inizia la comparazione
P: Indicatore di Porta 0001 hex | Registra una tabella a range di valori e inizia la comparazione.
C: Dati di controllo 0002 hex | Registra una tabella di valori target . La comparazione verra avviata
TB: Primo canale dall'istruzione INI{B80).
della tabella 0003 hex | Registra una tabella a range. Inizio della comparazione con la INI{880).

Fig. 7.190 - Registrazione della tabella di comparazione mediante l’istruzione CTBL (882).

15 o] 15 0
B Nurmero di valori di target | Da 0001 to 0030 hex (da 1 a 48 valori target) TB |cifre meno signific. limite inf. range 1

Da 0000 0000 a FFFF FFFF hex

TB+1 |Cifre meno significative target 1 TB+1 | Cifte pid signific. limite inf. range 1

Da 00000000 a FFFFFFFF hex
TB+2 | Cifre pil significative target 1
TB+3 | Numero task ad interrupt target 1 TB+3 | Cifre pid signific. limite sup. range 1
v

H Numero task ad interrupt range 1

Da 0000 0000 a FFFF FFFF hex

TB+2 | Cifre meno signif. limite sup. range 1 J

TB+142 [Cifre meno significative target48g|

J Da 00000000 a FFFFFFFF hex

TB+143 | Cifre pill significative target 48 TB+35 [Cifre meno signific. limite inf. range 8

TB+144 |Mumero task ad interrupt target 48

Da 0000 0000 a FFFF FFFF hex
TR+36 | Cifre pit signific. limite inf. range 8

Numero Task ad Interrupt TB+37 |Cifre meno signif. limite sup. range 8

1514 1211 87 4 3 0 TB+38 | Cifre pii signific. limite sup. range 8
[ Joooloooo]

J Da 0000 0000 a FFFF FFFF hex

‘ | TB+39 | Mumero task ad interrupt range 8

|: Numero Task ad Interrupt Numere Task ad interrupt

Direzione Da 00 a FF hex (da 0 a 255) Da 0000 a 00FF hex: Task ad interrupt da 0 a 255
OFF: Incremento AAAA hex: MNon esegue il task ad interrupt.
FFFF hex: Ignora le impostazioni per quesio range

ON: Decremento

a b

Fig. 7.191 - a) Formato della tabella per valori di comparazione a target - b) Formato della tabella per
valori di comparazione a range. In questo caso la tabella deve comunque contenere tutti e 8 i range
previsti.

Se all’interno di un ciclo piu di una condizione viene soddisfatta, verra eseguito solo il primo dei task ad
interrupt relativi, presenti in tabella.

Il secondo interrupt verra eseguito nel ciclo successivo, € cosi via.

I flag che indicano in quale dei range si trova il PV (Range Comparison Condition Met Flags) sono per il
contatore 0 da A274.00 a A274.07, mentre per il contatore 1 da A275.00 a A275.07.

Nell’esempio riportato nella fig. 7.193 e fig. 7.194, viene utilizzato il contatore veloce 0 per comandare 1’uscita
analogica (D100) secondo un dato profilo di tensione ¢ per commutare un’uscita digitale ad ogni passaggio di
range.

In primo luogo occorre impostare il contatore veloce 0 in modalita circolare (valore massimo = 1440), reset
software e tipo di ingresso differenziale, come mostrato nella fig. 7.192a.

~ Contatore veloce O
Uza contatare 0 NE: ntatore [100 kHz)
Modo conteggio IModaIité circolare ﬂ 5V
Conteq. max circolare IMAUJ—
Reset IF!ipristino software j 2.5v
Imposta ingrezzo Ilngresso a faze differenziale ﬂ 6 Bb 260 3(;0 3,&0 40‘0 4Db 560 5A0
a b

Fig. 7.192 - a) Impostazione del contatore veloce 0 mediante CX-Programmer - b) Profilo dell uscita
analogica. Il profilo prevede 5 V = 834 (HEX) e 2,5 V = 414 (HEX).

Successivamente si deve trasferire sul canale CIO1 del PLC i flag di appartenenza al range (canale A274) per
intercettare in quale dei range si trova il valore attuale di conteggio, infine fare in modo che ’uscita analogica abbia
il profilo mostrato in fig. 7.192b.
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Fig. 7.193 - Uso del contatore veloce 0 per il comando di un’uscita analogica secondo un certo profilo (1).

o 0 h Alla prima scansions redistro la tabella & inizio la comparazions
P_First_Cycle
H
420011 CTBL(EE2)
#0 Identificatore o porta
#1
i) Primo canale della tabela oi comparazione
L 5 Copio il canale 4274 (contenente i flag di sppattenenza al rancge) nel
canale di uscita ClIO 001
P_Cn
H
CF113 MOV(021)
AT4 Canale di origine
1 Destinazione

Tabella di range:

0 1 2 3 4

Dooooo

0ooo

00ED

Dooo10

0300

Do0020

0400

Doo030

0500

E!% MuovoProgetto

B

D huovoPLC1[CILM] Offline

') Simboli

-7 Tabella 10
Impastazioni

= @ Memoria

EI@ MuovoProgrammal (00)
3 simboli

- @ Sezionel

5 END

[—]@ MuovoProgramma? (Ink 04)
=2 Simboli

2

3 Enn
I'_—'l--@ MuavaProgramma3 (Ink 05)
5 Simboli

- fg Sezionel

- END

Fig. 7.194 - Uso del contatore veloce 0 per il comando di un’uscita analogica secondo un certo profilo (2
e 3): a) Task ad interrupt 4, scrive nel D100 il valore esadecimale 834 - b) Task ad interrupt 5, scrive nel

1= o P_On
o h
CF113 MON(D21)
#5334
D100
1
a

D100 il valore esadecimale 41A.

Canale di origine

Destinazione

E% MuovoProgetto
1B NuovoPLC1[CILM] OFFline

=4 Simboli
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Impostazioni
4? Memoria
E @ NuovoProgrammal (00)
52 simboli
i@ Sezionel
3 EnD
= m MuovoProgrammaz (Int 04)
-5 simboli

& EnD
El@ NuovaProgramma3 (Int 05)
=4 Simbili

CF113

b
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MONTD21)
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D100
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