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Esempi di utilizzo delle principali istruzioni dei PLC Omron

Sono mostrati di seguito alcuni esempi di utilizzo delle istruzioni fondamentali, di manipolazione di dati e di
istruzioni aritmetiche, per i PLC Omron. Nella fig. 7.220 vengono riportate, a titolo di esempio, le caratteristiche
generali di un questi PLC compatto al fine di comprendere il funzionamento degli esempi riportati di seguito.

Questi esempi, con qualche semplice modifica, sono adattabili sia ad altri PLC della stessa gamma sia a PLC di

altri costruttori.

I programmi sono stati scritti in diagramma ladder e a lista di istruzioni; sono corredati di lista di assegnazione
I/0O e, in alcuni casi, di un semplice schema elettrico che rappresenta il collegamento tra il PLC e le apparecchiature
esterne (pulsanti, selettori, rel¢, lampade, preselettori, visualizzatori, ecc.).

Diversi dei seguenti esempi possono essere utilizzati come sottoprogrammi (subroutine) di altri programmi,
anche per applicazioni molto diverse da quelle che sono prese in esame.
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Fig. 7.220 - Caratteristiche generali dei un PLC compatto Omron.

In questo primo esempio ¢ mostrato ['uso dell’istruzione TIM

(temporizzatore). Il programma permette di disattivare un’uscita esterna (0100) dopo un certo tempo impostato nel
temporizzatore TIMOO (per esempio, 5,0 s). L’uscita viene attivata premendo il pulsante S1 (normalmente aperto) e
si puo disattivare, prima dello scadere del tempo impostato, premendo il pulsante S2 (normalmente chiuso) e
arrestando il ciclo.

0100

5s

0000

TIMOO

f

0001

INPUT CANALE 00
0000 PULSANTE INIZIO CICLO S$1 NO
0001 PULSANTE ARRESTO CICLO S2 NC
OUTPUT CANALE 01
0100 ‘ COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE P1

USCITE INTERNE CANALE 10
1000 ‘ RELE’ AUSILIARIO ATTIVAZIONE INIZIO CICLO

TEMPORIZZATORI-CONTATORI CANALE TIM/CNT
TIMOO ‘ TEMPORIZZATORE COMANDO RITARDATO USCITA ESTERNA 0100 (5,0 s)

Fig. 7.221 - Diagramma di lavoro e lista di assegnazione I/0.
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0000 0001 1000

LD 0000 COMANDO USCITA INTERNA 1000
_| |_( ) OR 1000 INIZIO E FINE CICLO
AND 0001
1000 out 1000
1000
LD 1000 COMANDO TEMPORIZZATORE 00
TIM TIM 0 #50 TEMPO DI IMPOSTAZIONE 5,0 s
00
#50
TIMOO 1000 0100
LD NOT TIMO COMANDO USCITA ESTERNA 0100
AND (1)(1)88 LAMPADA DI SEGNALAZIONE P1
END END (01) FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.222 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.

Istruzione TIM. Nell’esempio che segue, che utilizza ancora I’istruzione TIM, sono attivate due uscite esterne:
la prima istantaneamente, mentre la seconda dopo il tempo fissato in TIMOO (per esempio, 10,0 s).

L’uscita 0100 viene attivata subito premendo il pulsante S1 (normalmente aperto); quindi, dopo il tempo fissato,
viene attivata I'uscita 0101; si possono disattivare tutte le uscite in qualsiasi istante premendo il pulsante S2
(normalmente chiuso) che consente anche di arrestare il ciclo.

INPUT CANALE 00
0000 PULSANTE INIZIO CICLO S$1 NO
0001 PULSANTE ARRESTO CICLO S2 NC

OUTPUT CANALE 01

0100 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE P1
0101 COMANDO RELE® K1

1
0101 o USCITE INTERNE CANALE 10

1000 | RELE’ AUSILIARIO ATTIVAZIONE INIZIO CICLO

0100
TEMPORIZZATORI-CONTATORI CANALE TIM/CNT

10s
0000 TIMOO 0001

TIMOO | TEMPORIZZATORE COMANDO RITARDATO USCITA ESTERNA 0101 (10,0 s)

Fig. 7.223 - Diagramma di lavoro e lista di assegnazione I/0.

0000 0001 1000
LD 0000 COMANDO USCITA INTERNA 1000
OR 1000 INIZIO E FINE CICLO
AND 0001
1000 out 1000
1000 0100
LD 1000 COMANDO USCITA ESTERNA 0100
out 0100 COMANDO TEMPORIZZATORE 00
TIM 0 #100 TEMPO DI IMPOSTAZIONE 10,0 s
TIM
00
#100
TIMOO 0101
LD TIMO COMANDO USCITA ESTERNA 0101
outr 0101
END END (01) FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.224 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.

Istruzione TIM. L’esempio prevede I'uso di due temporizzatori (TIM0O ¢ TIMO1), e di tre uscite esterne.

In questo caso, 1’uscita 0100 si attiva istantaneamente, mentre 1’uscita 0101 ¢ attivata dopo 3,0 s (TIMO0O) e
I’uscita 0102 dopo 7,0 s (TIMO1) dall’attivazione di 0101.

Il ciclo viene attivato con il pulsante S1, mentre le uscite possono essere disattivate in qualsiasi istante,
premendo il pulsante S2 che consente anche ’arresto del ciclo.

INPUT CANALE 00
L 0000 PULSANTE INIZIO CICLO S$1 NO
0001 PULSANTE ARRESTO CICLO S2 NC
1
0102
0 OUTPUT CANALE 01
>t
1
0101 0100 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE P1
0 0101 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE P2
>t 0102 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE P3
0100 ! TEMPORIZZATORI-CONTATORI CANALE TIM/CNT
0 >
3s 7s . TIM0OO | TEMPORIZZATORE COMANDO RITARDATO USCITA ESTERNA 0101 (3,0 s,
TIMO1 | TEMPORIZZATORE COMANDO RITARDATO USCITA ESTERNA 0102 (7,0 s,
0000 TIMOO TIMO1 0001

Fig. 7.225 - Diagramma di lavoro e lista di assegnazione I/0O.
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#30

TIMO
0101

TIMOO
1 #70

TIMO1
0102

COMANDO USCITA ESTERNA 0100
INIZIO E FINE CICLO

COMANDO TEMPORIZZATORE 00
TEMPO DI IMPOSTAZIONE 3,0 s

COMANDO USCITA ESTERNA 0101

COMANDO TEMPORIZZATORE 01
TEMPO DI IMPOSTAZIONE 7,0 s

COMANDO USCITA ESTERNA 0102

FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.226 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.

Istruzione TIM. Anche questo esempio di programma prevede 1’uso di due temporizzatori (TIM0O e TIMO1),
al fine di ottenere, pero, un tempo di commutazione superiore a quello che si otterrebbe utilizzando un solo

temporizzatore.

In questo caso TIM0O ha un tempo di impostazione pari a 999,9 s che, sommato al tempo di impostazione di
TIMOI1 di 200,1 s, permette di ottenere un tempo di ritardo sulla commutazione dell’uscita 0101 paria 1200 s.

L’uscita 0100 si attiva istantaneamente, comandando una lampada di segnalazione H1 in modo da indicare
I’inizio del ciclo, mentre I'uscita 0101 ¢ attivata dopo un tempo che ¢ la somma dei due tempi dei temporizzatori
(per esempio, 1200 s). Il ciclo viene attivato con il pulsante S1, mentre le uscite possono essere disattivate in
qualsiasi istante, premendo il pulsante S2 e ottenendo, contemporaneamente, anche 1’arresto del ciclo.

0101

0100

0000

1200 s
TIMOO+TIMO1

0001

INPUT CANALE 00
0000 PULSANTE INIZIO CICLO S$1 NO
0001 PULSANTE ARRESTO CICLO S2 NC
OUTPUT CANALE 01

0100 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE P1
0101 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE P2

TEMPORIZZATORI-CONTATORI

CANALE TIM/CNT

TIMOO
TIMO1

TEMPORIZZATORE COMANDO RITARDATO TIMO1 (999,9 s
TEMPORIZZATORE COMANDO RITARDATO USCITA ESTERNA 0101 (200,1 s)

Fig. 7.227 - Diagramma di lavoro e lista di assegnazione I/0.

0000 0001

0100

0100

0100

L

TIM

00

#9999

TIMOO

TIM

01

#2001

TIMO1

0101

0

LD
TIM

LD
out

END (01)

100
00 #9999

TIMOO
01 #2001

TIMO1
0101

COMANDO USCITA ESTERNA 0100
INIZIO E FINE CICLO

COMANDO TEMPORIZZATORE 00
TEMPO DI IMPOSTAZIONE 999,9 s

COMANDO TEMPORIZZATORE 01
TEMPO DI IMPOSTAZIONE 200,1 s

COMANDO USCITA ESTERNA 0101
TEMPO DI COMMUTAZIONE 1200 s

FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.228 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.

Istruzione TIM. Questo programma prevede 1’uso di due temporizzatori (TIM0OO ¢ TIMO1), e permette di
attivare due uscite esterne (0100 ¢ 0101) che, a loro volta, comandano alternativamente due contattori (Q1 e Q2),
come mostrato nel diagramma di lavoro.

L’uscita 0101 si attiva (comando Q1), dopo aver premuto il pulsante S1. Dopo il tempo impostato in TIMOO
(per esempio, 5,0 s) si disattiva e si attiva 1’uscita 0100 (comando Q2) la quale, dopo il tempo impostato in TIMO1
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(per esempio, 5,0 s), si disattiva consentendo la riattivazione di 0101. Il ciclo prosegue sino a quando ¢ premuto il
pulsante S2 che disattiva ’uscita attivata e arresta il ciclo.

INPUT CANALE 00

0000 PULSANTE INIZIO CICLO S1 NO
0001 PULSANTE ARRESTO CICLO S2 NC

OUTPUT CANALE 01

0100 COMANDO CONTATTORE Q1
0101 COMANDO CONTATTORE Q2

USCITE INTERNE CANALE 10

o 2 Vo vz .

t 1000 RELE’ AUSILIARIO ATTIVAZIONE INIZIO CICLO

FASEA | FASEB | FASEA | FASEB | FASEA |
0100 | TEMPORIZZATORI-CONTATORI CANALE TIM/CNT
> t
55 55 55 55 55 TIMOO | TEMPORIZZATORE COMANDO RITARDATO TIMO1 (5,0 s
TIVOT | TEMPORIZZATORE COMANDS RITARDATS Titioo 203
0000 TIMOO TIMO1 TIMOO TIMOA1 TIMOO 0001

Fig. 7.229 - Diagramma di lavoro e lista di assegnazione I/0.

0000 0001 1000

LD 0000 COMANDO USCITA INTERNA 1000
OR 1000 INIZIO E FINE CICLO
AND 0001
1000 out 1000
1000 TIMO1
LD 1000 COMANDO TEMPORIZZATORE 00
TIM AND NOT TIMO1 TEMPO DI IMPOSTAZIONE 5,0 s
TIM 0 #50 FASE A
00
#50
TIMOO
LD TIMOO COMANDO TEMPORIZZATORE 01
TIM TIM 01 #50 TEMPO DI IMPOSTAZIONE 5,0 s
FASE B
01
#50
TIMOO 0100
LD TIMOO COMANDO USCITA ESTERNA 0100
out 0100
0100 1000 0101
LD NOT 0100 COMANDO USCITA ESTERNA 0101
AND 1000
outr 0101
END END (01) FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.230 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.

Istruzione CNT (contatore). In questo esempio ¢ mostrato 1’uso dell’istruzione CNT (contatore) per contare
delle scatole che passano su di un nastro trasportatore.

Il programma prevede I’uso di un pulsante di marcia S1 che consente di attivare, se premuto, I’uscita 0100 la
quale comanda un contattore Q1. Quest’ultimo permette 1’alimentazione di un motore asincrono trifase M1 che
pone in movimento il nastro trasportatore.

L’arresto del motore puo essere effettuato manualmente mediante il pulsante S2, oppure automaticamente al
raggiungimento del valore impostato nel contatore CNT47 (per esempio, 10 scatole).

3~ PE 50 Hz 380 V

L1 L2 L3
PER & =
SENSORE
NASTRO PRESENZA
TRASPORTATORE SCATOLA B1 SCATOLA 4 3 5
e kel e Rt 1 1
F4\ - -
/ >
4

A1 13 s
M1 a1 _\ ______
A2 2 4 s INPUT CANALE 00

PULSANTE DI MARCIA, S1

_________________ NN MOTORE AZIONAMENTO 0000 | PULSANTE MARCIAMOTORE M1, S1 NQ
NASTRO TRASPORTATORE 0001 | PULSANTE ARRESTO MOTORE MT, S2 NG
1 s s 0002 | SENSORE PRESENZA SCATOLA, Bi NG|
0003 | PULSANTE RESET CONTATORE, $3 NO
'PULSANTE DI ARRESTO S2 ~| _PULSANTE RESET CONTATORE, S4 F5 ‘ 9 ‘ 0004 | RELE' TERMICO A PROTEZIONE DEL MOTORE M1, F§ NO
2 |4 6 ouTPUT CANALE 01
v v lw 0100 ‘ COMANDO MOTORE M1, Q1
TEMPORIZZATOR-CONTATORI CANALE TIM/CNT
w( M CNT47| CONTATORE SCATOLE (ES.10;
31,/ =FE ( )
a b

Fig. 7.231 - a) Esempio di applicazione dell istruzione di conteggio - b) Lista di assegnazione I/O.
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Il contatore permette il conteggio delle scatole (rilevate dal sensore B1) che passano sul nastro trasportatore,
arrestando il motore al raggiungimento del valore prestabilito (contenitore per scatole pieno).

Il contatore puo essere resettato manualmente mediante il pulsante S3 (questo pulsante risulta utile quando si
vuole effettuare della manutenzione o, in caso di guasto, per ripristinare le condizioni iniziali per I’inizio di un
nuovo ciclo), oppure automaticamente al raggiungimento del valore impostato.

Si noti la presenza, per sicurezza, del contatto normalmente chiuso del relé termico F5, in serie alla bobina del
contattore Q1, che consente di togliere I’alimentazione al motore M1 in caso di sovraccarico dello stesso; il PLC
disattiva I'uscita 0100 mediante il segnale proveniente dal contatto normalmente aperto dello stesso relé termico
FS.

CNT47 0100 0001 0004 0100
Lo NoT onra7 COMANDO USCITA ESTERNA 0100
OR 0000 COMANDO MOTORE M1
0000 AND 0001
L AND NOT 0004
ST ol Tl oL L Bl Bl Tl ol ol oL ol oL T ol ol oL ol el Tel el e oL oL Toll 100
T R 1) o 1 T ) ) A o
S cP LD 0002 SET CONTATORE 47 CON
HbE——— o D CNT47 VALORE DI IMPOSTAZIONE 10
o OR 0003 (ES. CONTEGGIO 10 SCATOLE)
CNT47 CNT 47 #10
R | 47 RESET DEL CONTATORE A
— | RAGGIUNGIMENTO DEL VALORE
PRESTABILITO (PER ESEMPIO
L 0003 #10 QUANDO IL CONTENITORE E
PIENO)
ot 6l 16t 16T iSH 8T 1o STl IS T ST el 6T Tor e forior ot
END END (01) FINE DEL PROGRAMMA
a b

Fig. 7.232 - a) Schema elettrico di collegamento tra il PLC e le apparecchiature esterne - b) Programma
in diagramma ladder e lista di istruzioni.

Istruzione SFT (shift register). In questo esempio ¢ mostrato 1'uso dell’istruzione SFT (shift register) per
comandare cinque elettrovalvole in sequenza con un ritardo di 3,0 s I’'una dall’altra.

Il ciclo viene avviato premendo il pulsante S1 che attiva anche 1’uscita esterna 0105, la quale comanda una
lampada di segnalazione P1 di inizio ciclo, mentre il pulsante S2 arresta il ciclo lasciando attivata ’uscita e, quindi,
I’elettrovalvola relativa alla posizione casuale raggiunta.

L’istruzione SFT utilizza tre ingressi: il primo per I’ingresso dei dati, il secondo per I’ingresso di clock (per
traslare i dati), il terzo per il reset contemporaneo di tutti i 16 bit. Lo shift register utilizza, in questo caso, il canale
11 (a 16 bit) dei relé interni per traslare i dati (vedere la figura 7.233).

Mentre con il primo ingresso viene caricato il bit che consente 1’attivazione delle elettrovalvole, con il secondo
ingresso viene caricato il bit di clock proveniente da due temporizzatori (TIM0O e TIMO1) funzionanti come
nell’esempio di fig. 7.230. Il terzo ingresso consente il reset automatico, dopo I’attivazione della quinta
elettrovalvola, o manuale con il pulsante S3, disattivando I’elettrovalvola rimasta attiva in caso di manutenzione
dell’impianto.

Il programma usa inoltre un contatore CNT47 che, dopo quattro cicli, disattiva automaticamente tutto
I’impianto.

INPUT CANALE 00

0000 PULSANTE INIZIO CICLO, $1 NO
0001 PULSANTE FINE CICLO, S2 NC
0002 PULSANTE RESET SHIFT REGISTER, S3

OUTPUT CANALE 01
4 cIcLO 0100 COMANDO ELETTROVALVOLA M1
0101 COMANDO ELETTROVALVOLA M2
0102 COMANDO ELETTROVALVOLA M3
o104 ! 0103 | GOMANDO ELETTROVALVOLA M4
0104 COMANDO ELETTROVALVOLA M5
0 t 0105 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE DI INIZIO CICLO, P1
0106 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE DI FINE CICLO, P2
o103 !
0 t USCITE INTERNE CANALE 10
0102 1 1000 RELE" AUSILIARIO CONTROLLO CARICAMENTO BIT SHIFT REGISTER
0
>t USCITE INTERNE CANALE 11
0101 !
0 t CANALE (16 BIT) UTILIZZATO DALL'ISTRUZIONE SHIFT REGISTER
0100 1 TEMPORIZZATORI-CONTATORI CANALE TIM/CNT
0
t TIMOO GENERATORE DI CLOCK DA 3,0 s INSIEME AL TEMPORIZZATORE TIMO1
TIMO1 GENERATORE DI CLOCK DA 3,0 s INSIEME AL TEMPORIZZATORE TIM0O

0 S 3s 6s 9s 12s 15s 18s CNT47 | CONTATORE NUMERO CICLI (4 CONTEGGI = 4 CICLI)
000(

Fig. 7.233 - Diagramma di lavoro e lista di assegnazione I/0.
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0000 00(11 CINT47 0105
! [
0105
0105 TIMO1
I I TIM
00
#15
TIMOO
I ™™
01
#15
0105 1000 1105 N
1} I SFT
TIMO1
| CP!
[ 1M
1105
| R
f 11
0002
1100 1101 1102 1103 1104 1000
/ | 11 | |
[ l/1l Vi l/}
11(?0 0100
| O
1101 0101
|
| O
1102 0102
|
| —O
11(?3 0103
[
1104 0104
|
| —O
1105
| CcP
[ CNT
0105
R | 47
!
#4
CNT47 0000 0106
A
!
0106
END

LD
(0]

AND
AND NOT
ouT

LD
AND NOT
TIM

LD
TIM

LD

AND

AND NOT
LD

LD
ORNOT
SFT (10)

LD
ouT
LD
ouT
LD
ouT
LD
ouT

LD
LD NOT
CNT

LD

OR

AND NOT
ouT

END (01)

TIMOO
1

#15

#15

#4

COMANDO USCITA ESTERNA 0105,
COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE
P1 DI INIZIO CICLO

COMANDO TEMPORIZZATORE 00
TEMPO DI IMPOSTAZIONE 15s

INSIE! MPORIZZATORE TIMO1
COSTITUISCONO IL GENERATORE DI
CLOCK DI 3,0 s PER L'ISTRUZIONE
SHIFT REGISTER

COMANDO TEMPORIZZATORE 01
JTEMPO DI IMBOSTAZIONE 1.5 5
NSIEME AL TEMPORIZZATORE TIMOO
COSTITUISCONO IL GENERATORE DI
CLOCK DI 3,0 s PER L'ISTRUZIONE
SHIFT REGISTER

SHIFT REGISTER

COMANDO USCITA INTERNA 1000
CONTROLLO CARICAMENTO BIT
NELLO SHIFT REGISTER

COMANDO USCITA ESTERNA 0100
COMANDO ELETTROVALVOLA M1

COMANDO USCITA ESTERNA 0101
COMANDO ELETTROVALVOLA M2

COMANDO USCITA ESTERNA 0102
COMANDO ELETTROVALVOLA M3

COMANDO USCITA ESTERNA 0103
COMANDO ELETTROVALVOLA M4

COMANDO USCITA ESTERNA 0104
COMANDO ELETTROVALVOLA M5

ET CONTATORE 47 CON
E DI IMPOSTAZIONE 4

ATORE CONTA IL NUMERO
LI MEDIANTE IL CONTATTO
05 E VIENE RESETTATO
AUTOMATICAMENTE A CONTEGGIO
RAGGIUNTO

Og 2
00 O
05”

COMANDO USCITA ESTERNA 0106
COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE
P2 DI FINE CICLO

FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.234 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.

Istruzione MOV (trasferimento). L.’esempio che segue mostra come 1’istruzione MOV consenta di trasferire
un valore numerico decimale in un dato canale (in questo caso ¢ un canale a 16 bit) dei relé interni tamponati HRO;
tali rel¢ mantengono memorizzato il valore anche al mancare dell’alimentazione al PLC.

Il programma prevede un pulsante di attivazione del ciclo S1 che attiva immediatamente anche 1’uscita esterna
0100 la quale comanda il rel¢ K1 e un pulsante S2 che disattiva il ciclo in qualsiasi istante.

#50 #100
MoV MoV
0 5 0 0 0 0 1 0
50s 10,0 s
A
h
0101
0100
S3 CHIUSO ->10,0's
S3 APERTO ->5,0's
0000 TIMOO 0001

INPUT CANALE 00
0000 PULSANTE INIZIO CICLO E COMANDO USCITA ESTERNA 0100, S1 NO
0001 PULSANTE FINE CICLO, S NC
0002 SELETTORE PER LA SCELTA DEL TEMPO DI IMPOSTAZIONE, S3 NO
OUTPUT CANALE 01
0100 COMANDO RELE® K1

0101 COMANDO RELE® K2

USCITE INTERNE TAMPONATE CANALE HRO
CANALE (16 BIT) UTILIZZATO DALL'ISTRUZIONE MOV PER MEMORIZZARE

IL TEMPO DI IMPOSTAZIONE DI TIMOO

TEMPORIZZATORI-CONTATORI CANALE TIM/CNT
TIMOO | TEMPORIZZATORE COMANDO RITARDATO USCITA ESTERNA 0101

Fig. 7.235 - Diagramma di lavoro e lista di assegnazione I/0.
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11 selettore S3 ¢ invece utilizzato per selezionare il valore da trasferire nel canale HRO: se il contatto di S3 ¢
aperto, viene trasferito il valore decimale 50 (#50); se il contatto viene chiuso, avverra il trasferimento del valore
decimale 100 (#100).

Il temporizzatore TIMOO prendera come valore di impostazione il valore memorizzato in HRO con tempi,
quindi, paria 5,0 s 0 10,0 s.

La seconda uscita (0101) si attivera dopo 1’uscita 0100 con un ritardo di 5,0 s 0 10,0 s e alimentera la bobina del
rele K2.

Come si € detto in precedenza, il pulsante S2 di fine ciclo disattivera tutte le uscite in qualsiasi istante.

0000 0001 0100
LD 0000 COMANDO USCITA ESTERNA 0100
OR 0100 INIZIO E FINE CICLO
AND 0001

0100 out 0100

0002

LD 0002 COMANDO 0002 PER IL
MoV MOV (21) #100 HRO TRASFERIMENTO DEL VALORE
DECIMALE 100é#1 00) NEL
CANALE HRO DEI RELE’
#100 INTERNI TAMPONATI

IL VALORE RIMANE MEMORIZZATO
HRO ANCHE SE DOVESSE MANCARE
L'ALIMENTAZIONE AL PLC

0002

LD NOT 0002 COMANDO 0002 PER IL
MoV MOV (21) #50 HRO TRASFERIMENTO DEL VALORE
DECIMALE 50 (#50) NEL
CANALE HRO DEI RELE’
#50 INTERNI TAMPONATI

IL VALORE RIMANE MEMORIZZATO
HRO ANCHE SE DOVESSE MANCARE
L'ALIMENTAZIONE AL PLC

0100
LD 0100 COMANDO TEMPORIZZATORE 00
“I I* TIM TIM 00 HRO IL TEMPO DI IMPOSTAZIONE
VIENE DEFINITO DAL VALORE
MEMORIZZATO NEL CANALE HRO

00

HRO

TIMOO 0101
LD TIMOO COMANDO USCITA ESTERNA 0101
out 0101 TEMPO DI COMMUTAZIONE 10,0 s
OPPURE 5,0 s

END END (01) FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.236 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.

Istruzione DIFU (attivazione di un relé sul fronte di salita). L’istruzione MOV, in questo esempio, ¢
utilizzata per impostare il valore di conteggio di un contatore (CNT47).

In questo caso, un selettore S1 a tre posizioni consente di impostare il valore a 5, 10 e 15 conteggi, mentre il
pulsante S2 ¢ il datore di impulsi (sostituibile con sensori, finecorsa, ecc.) e il pulsante S3 puo venire utilizzato per
resettare manualmente il contatore.

Il programma prevede 1’uso di un canale a 16 bit dei relé tamponati (HRO) per la memorizzazione del valore di
impostazione ¢ un relé interno (1000) che ¢ attivato solo sul fronte di salita (DIFU), cio¢ alla chiusura di un
contatto del selettore S1.

In questo modo, si ottiene il reset automatico del contatore qualora si volesse cambiare il valore di impostazione
mentre un conteggio ¢ gia in atto.

L’uscita 0100 si attivera a conteggio raggiunto, consentendo 1’alimentazione della lampada di segnalazione P1.

INPUT CANALE 00
1
0100 0000 | SELETTORE A TRE POSIZIONI (SELEZIONE 5 CONTEGGI), S1 NC
0| 0001 | SELETTORE A TRE POSIZIONI (SELEZIONE 10 CONTEGGI), S1 NO
#VALORE 0002 | SELETTORE A TRE POSIZIONI (SELEZIONE 15 CONTEGGI), $1 NO
CONTEGGIO 0003 | PULSANTE DATORE DI IMPULSI, S2 NO
0 5 0004 | PULSANTE DI RESET CONTATORE, S3 NO
0003 0004
0000
OUTPUT CANALE 01
[
0100 | COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE DI FINE CONTEGGIO P1
1
0100 USCITE INTERNE CANALE 10
#\ALORE
o 10 CONTEGGIO 1000 | RELE' INTERNO PER IL RESET DEL CONTATORE ALLA CHIUSURA
0003 0004 DI'UN CONTATTO DEL SELETTORE S1
0001
\ USCITE INTERNE TAMPONATE CANALE HRO
1 CANALE (16 BIT) UTILIZZATO DALLISTRUZIONE MOV PER MEMORIZZARE
0100 IL VALORE DI CONTEGGIO DI IMPOSTAZIONE DI CNT47
0)
> égLNQFE%GI o TEMPORIZZATORI-CONTATORI CANALE TIM/CNT
0 15
9903 0004 CNT47 | CONTATORE CONTEGGIO IMPULSI PROVENIENTI DALL'INGRESSO 0003

Fig. 7.237 - Diagramma di lavoro e lista di assegnazione I/0.
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DIFU DIFD

0 t

DIFU=ATTIVAZIONE SOLO SUL FRONTE DI SALITA
DIFD=ATTIVAZIONE SOLO SUL FRONTE DI DISCESA

Fig. 7.238 - Diagramma di lavoro delle istruzioni DIFU e DIFD.

opoo LD 0000 COMANDO 0000 PER IL
MoV MOV (21) #5 HRO TRASFERIMENTO DEL VALORE
DECIMALE 5 #5?
CANALE HRO RELE
#5 INTERNI TAMPONATI

IL VALORE RIMANE MEMORIZZATO
HRO ANCHE SE DOVESSE MANCARE
L'ALIMENTAZIONE AL PLC

0001

LD 0001 COMANDO 0001 PER IL
MoV MOV (21) #10 HRO TRASFERIMENTO DEL VALORE
DECIMALE 10 (#10 ) NEL
CANA| ELE’
#10 INTERNI TAMPONATI

IL VALORE RIMANE MEMORIZZATO
HRO ANCHE SE DOVESSE MANCARE
L'ALIMENTAZIONE AL PLC

0002

LD 0002 COMANDO 0002 PER IL
MoV MOV (21) #15 HRO TRASFERIMENTO DEL VALORE
DECIMALE 15 (#15R) TEE
#15 INTERNI TAMPONATI

IL VALORE RIMANE MEMORIZZATO
HRO ANCHE SE DOVESSE MANCARE
L'ALIMENTAZIONE AL PLC

0000

LD 0000 ATTIVAZIONE DEL RELE

DIFU OR 0001 INTERNO 1000 SUL FRONTE DI
OR 0002 SALITA, CIOE™ ALLA ATTIVAZIONE

0001 DIFU (13) 1000 DI UNO DEI SEGUENTI INGRESSI

1000 0000, 0001, 0002

0002

0003

CP LD 0003 COMANDO DEL CONTATORE 47

CNT LD 0004 IL VALORE DI IMPOSTAZIONE

OR 1000 VIENE DEFINITO DAL VALORE

0004 CNT 47 HRO EMORIZZATO NEL CANALE HRO,
R | 47 CIOE 5,10, 15 CONTEGGI

L'INGRESSO DI CONTEGGIO E*
1000 HRO 0003 MENTRE L'INGRESSO DI
RESET E" O 0004 O ALLA
CHIUSURA DI 0001, 0002, 0003

CNT47 0100
LD CNT47 COMANDO USCITA ESTERNA 0100
out 0100 DOPO AVER RAGGIUNTO IL VALORE
DI CONTEGGIO PRESTABILITO

END END (01) FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.239 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.

Istruzione CMP (confronto). In questo esempio ¢ mostrato 1’'uso dell’istruzione CMP che viene utilizzata per
confrontare due valori numerici.

Con I’ausilio di un solo temporizzatore TIMO0O, impostato a 15,0 s, risulta possibile attivare le uscite esterne
0101, 0102 e 0103 rispettivamente dopo 5,0 s, 10,0 s € 15,0 s, mentre ’uscita 0100 ¢ attivata istantaneamente.

Le istruzioni CMP permettono di confrontare il valore corrente di TIMOO e, quindi, di attivare mediante dei relé
speciali [1907 (<): minore ¢ 1906 (=): uguale] un’uscita esterna quando il valore ¢ minore di 10,0 s ¢ 5,0 s. Si noti
che il valore corrente di TIMOO decresce da 15,0 s sino al valore 0.

La sequenza delle operazioni viene mostrata nel diagramma di lavoro che segue.

I ciclo inizia mediante il pulsante S1, che attiva immediatamente anche 1’uscita esterna 0100, e puo essere
fermato in qualsiasi istante tramite il pulsante S2, che disattiva tutte le uscite.

0103 0 INPUT CANALE 00
> U
0000 | PULSANTE INIZIO CICLO E ATTIVAZIONE USCITA ESTERNA 0100, S1 NO
1 0001 | PULSANTE FINE CICLO, S2 NC
0102 0
>t OUTPUT CANALE 01
4
0101 0100 | COMANDO RELE' K1
0 _ 0101 | COMANDO RELE' K2
>t 0102 | COMANDO RELE' K3
4 0103 | COMANDO RELE' K4
0100
0 TEMPORIZZATORI-CONTATORI CANALE TIM/CNT
=1
0s 5s 10s 158 TIM0O | TEMPORIZZATORE RITARDO ATTIVAZIONE USCITE ESTERNE
0000 TIMOO 0001

Fig. 7.240 - Diagramma di lavoro e lista di assegnazione 1/0.
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0000 0001 0100
LD 0000 COMANDO USCITA ESTERNA 0100
OR 0100 INIZIO E FINE CICLO
AND 0001
0100 out 0100
0100
LD 0100 COMANDO TEMPORIZZATORE 00
TIM TIiM 0 #150 IL. TEMPO DI IMPOSTAZIONE
E' UGUALE A 15,0's (#150)
00 DA NOTARE CHE IL VALORE
CORRENTE DI TIMOO DECRESCE
DA 15,0 SINO AL VALORE 0
#150
0100
| LD 0100 CONFRONTO FRA IL VALORE
~| I cMP CMP (20) TIMO #100 GORRENTE DI TIMOD E IL VALORE
AND 1907 10,0 (#100)
out 1000
TIMO LD TRO COMANDO USCITA INTERNA 1000
AND 1906 E 1001 LE USCITE VENGONO
Ut 1001 ATTIVATE RISPETTIVAMENTE
#100 QUANDO IL VALORE CORRENTE
RISULTA ESSERE MINORE O
UGUALE A 10,0's
1907 < 1000
1906 = 1001
0100
| LD 0100 CONFRONTO FRA IL VALORE
~| I cMP CMP (20) TIMO #50 CORRENTE DI TIMOO E IL VALORE
AND 1907 5,0 (#50)
out 1002
TIMO LD TRO COMANDO USCITA INTERNA 1002
AND 1906 E 1003 LE USCITE VENGONO
out 1003 ATTIVATE RISPETTIVAMENTE
#50 QUANDO IL VALORE CORRENTE
RISULTA ESSERE MINORE O
UGUALEA5,0s
1907 < 1002
1906 = 1003
1000 0101
LD 1000 COMANDO USCITA ESTERNA 0101
~| |— OR 1001 DOPO UN TEMPO DI COMMUTAZIONE
out 0101 DI50s
1001
1002 0102
LD 1002 COMANDO USCITA ESTERNA 0102
OR 1003 DOPO UN TEMPO DI COMMUTAZIONE
out 0102 DI10,0s
1003
TIM0O 0103
LD TIMO COMANDO USCITA ESTERNA 0103
ourt 0103 DOPO UN TEMPO DI COMMUTAZIONE
DI150s
END END (01) FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.241 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.

Istruzione SUB (sottrazione). Nell’esempio che segue ¢ utilizzata, oltre all’istruzione di confronto, anche
I’istruzione di sottrazione (SUB), che consente di attivare tre uscite in sequenza, come mostrato nel diagramma di
lavoro. Il ciclo inizia, anche in questo caso, premendo il pulsante S1 di inizio ciclo e si arresta in qualsiasi istante
premendo il pulsante S2; le uscite 0100, 0101 e 0102, attivate in sequenza, consentono di alimentare tre lampade di
segnalazione (P1, P2 e P3) che indicano il susseguirsi delle varie fasi del ciclo.

INPUT CANALE 00
0000 PULSANTE INIZIO CICLO, S1 NO
0001 PULSANTE DI FINE CICLO, S2 NC

OUTPUT CANALE 01

0100 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE P1
0101 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE P2
0102 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE P3

USCITE INTERNE CANALE 10

1000 RELE’ INTERNO ABILITAZIONE INIZIO CICLO
" INTERNO ATTIVATO COl

1001 RELE N UN VALORE DI TEMPO <5 s
1002 RELE’ INTERNO ATTIVATO CON UN VALORE DI TEMPO >5 s
1003 RELE’ INTERNO ATTIVATO CON UN VALORE DI TEMPO <10 s
1004 RELE’ INTERNO ATTIVATO CON UN VALORE DI TEMPO >10 s
[ 1005 RELE’ INTERNO ATTIVATO CON UN VALORE DI TEMPO <15 s
1006 RELE’ INTERNO ATTIVATO CON UN VALORE DI TEMPO =15 s
1 1007 RELE’ INTERNO ATTIVATO CON UN VALORE DI TEMPO =5 s
0102 1008 RELE" INTERNO ATTIVATO CON UN VALORE DI TEMPO =10 s
0
1 ! USCITE INTERNE CANALE 11
0101
0 >t MEMORIZZAZIONE VALORI CORRENTI DEL TEMPORIZZATORE TIM0O
1
0100 o TEMPORIZZATORI-CONTATORI CANALE TIM/CNT
>t
00003 50s 100s 15.0s TIMOO | TEMPORIZZATORE PER IL COMANDO RITARDATO DELLE USCITE ESTERNE

Fig. 7.242 - Diagramma di lavoro e lista di assegnazione I/0.

Il programma utilizza I’istruzione SUB che consente di effettuare la sottrazione tra il valore decimale 150
(corrispondente al tempo di impostazione del temporizzatore TIMO00) e quello corrente di TIMO0O, ottenendo cosi il
valore corrente crescente dello stesso TIMOO, che viene memorizzato di volta in volta nel canale 11 a 16 bit.
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Sul valore corrente cosi ottenuto sono effettuate tre operazioni di confronto su altrettanti valori (50, 100 e 150,
corrispondenti, rispettivamente, a 5,0 s, 10,0 s, 15,0 s).

Vengono di volta in volta utilizzati i relé speciali che consentono di effettuare il confronto di un canale o una
costante di quattro cifre BCD con i dati di un altro canale.

Questi relé speciali codificati per questo tipo di PLC 1905 (>), 1906 (=) e 1907 (<) consentono, rispettivamente,
di effettuare il confronto su maggiore, uguale e minore, per effettuare i confronti necessari per attivare le uscite
esterne, come mostrato nel diagramma di lavoro.

Il ciclo si arresta automaticamente dopo 15,0 s, oppure puo essere fermato in qualsiasi istante con il pulsante S2,
che disattiva le uscite attive in quel momento.

0000 0001 1006 1000
LD 0000 COMANDO USCITA INTERNA 1000
Or 1000 INIZIO E FINE CICLO
AND 0001
1000 AND NOT 1006
out 1000
1000
LD 1000 COMANDO TEMPORIZZATORE 00
HE——— ™ Tim 0 #150 IL TEMPO DI IMPOSTAZIONE
E UGUALE A 15,0's (#150)
00
#150
1000
LD 1000 DIFFERENZA TRA IL VALORE
— cLe cle (41 DI IMPOSTAZIONE DI TIMOO
SUB (31 #150  TIMO 11 150sE IL VALORE CORRENTE
ILRISULTATO VIENE POSTO
NEL CANALE 11
suB
DA NOTARE CHE IL VALORE
CORRENTE DI TMI00 DECRESCE
#150 DA 15,0 SINO AL V/
BER STTENCHE 1L VALOR
CORRENTE CRESOLNTE BASTA
TIMoO CALCOLARE LA DIFFERENZA TRA
I VALORE b1 IMPOSTAZIONE
EL TEMPOR
11 VALORE CORRENTE
1000
| LD 1000 CONFRONTO FRA IL VALORE
H | cmp our TRO CORRENTE DI TIM0O POSTO NEL
CWP (20) e #50 CANALE 11 E IL VALORE 5,0 s
11 AND 1907 COMANDO USCITA INTERNA 1001
out 1001 LCUSCITA VIENE ATTIVATA
D TR0 QUANDO IL VALORE CORRENTE
#50 AND 1908 RISULTA ESSERE MINORE DI
out 1007 505
D TRO
1907 < 1001 AND 1905 COMANDO USCITA INTERNA 1007
out 1002 LUSGITAVIERE ATTIVATA
UANDO IL VALORE CORRENTE
RISULTA LedER T eURE A
1906 = 1007
COMANDO USCITA INTERNA 1002
LCUSCITA VIENE ATTIVATA
1905 > 1002 QUANDO IL VALORE CORRENTE
RISULTA ESSERE MAGGIORE DI
1000
| LD 1000 CONFRONTO FRA IL VALORE
H | cmp our TRO CORRENTE DI TIM0O POSTO NEL
CMP (20) i1 #100 CANALE 11 E IL VALORE 10,0 s
D TR0
11 AND 1907 COMANDO USCITA INTERNA 1003
out 1003 LUSCITA VIENE ATTIVATA
D TRO QUANDO IL VALORE CORRENTE
#100 AND 1905 RISULTA ESSERE MINORE DI
out 1004 1005
1907 < 1003 COMANDO USCITA INTERNA 1008
LUSGITAVIERE ATTIVATA
UAKDO IL VALORE CORRENTE
RISULTA LedER T eORE A
1906 = 1008
COMANDO USCITA INTERNA 1004
LCUSCITA VIENE ATTIVATA
1905 > 1004 QUANDO IL VALORE CORRENTE
RISULTA ESSERE MAGGIORE DI
1000
| LD 1000 CONFRONTO FRA IL VALORE
H | cmp our TRO CORRENTE DI TIM0O POSTO NEL
CWP (20) o #150 CANALE 11 E IL VALORE 15,0's
11 AND 1907 COMANDO USCITA INTERNA 1005
out 1005 LUSCITA VIENE ATTIVATA
D TRO QUANDO IL VALORE CORRENTE
#150 AND 1906 RISULTA ESSERE MINORE DI
out 1006
1907 < 1005 COMANDO USCITA INTERNA 1006
LCUSCITA VIENE ATTIVATA
NDO | RE CORRENTE
RISULTA ESSERE UGUALEA
1906 = 1008 15,0 s QUESTO CO
DISATTIVARE AUTOMATICAMENTE
1001 0100
LD 1001 COMANDO USGITA ESTERNA 0100
— OR 1007 LCUSCITA RIMANE ATTIVAT,
our 0100 TRAOE 55 COMPRESO.
1007
1002 1003 0101
LD 1002 COMANDO USGITA ESTERNA 0101
AND 1003 LCUSCITA RIMANE ATTIVATA
OR 1008 TRASE 10 s COMPRESO.
1008 out 0101
1004 1005 0102
LD 1004 COMANDO USGITA ESTERNA 0102
AND 1005 LUSCITA RIMANE ATTIVAT
out 0102 108 WCEEIRELS "
END END (01) FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.243 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.
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Istruzione KEEP (relé a ritenuta). L esempio mostrato ora, in parte simile all’esempio precedente, consente,
utilizzando le istruzioni SUB, CMP e KEEP (rel¢ a ritenuta), di attivare un’elettrovalvola M1, uscita esterna 0100,

per un determinato intervallo di tempo. Il ciclo ¢

mediante il pulsante S2, che disattiva automaticamente anche 1’uscita 0100.

In questo caso un temporizzatore TIMOO, impostato con un valore pari a 15,0 s, consente di attivare dopo
un’operazione di sottrazione ¢ due operazioni di confronto, ’uscita 0100 dopo 5,0 s e di disattivarla dopo 15,0 s; in
pratica, I’elettrovalvola rimane attiva per un tempo paria 10,0 s.

0100

0s 50s
0000

15.0s

0001

"t

attivato mediante il pulsante S1 e dlsattlvato in qualsiasi istante

INPUT CANALE 00
0 | BREAVERER0S e
OUTPUT CANALE 01
0100 COMANDO ELETTROVALVOLA Y1

USCITE INTERNE CANALE 10
1000 RELE' INTERNO ABILITAZIONE INIZIO CICLO

19 | RicE IERS AR eV Vi RRE B s s,

USCITE INTERNE CANALE 11
MEMORIZZAZIONE VALORI CORRENTI DEL TEMPORIZZATORE TIM0OO
TEMPORIZZATORI-CONTATORI CANALE TIM/CNT
TIMOO | TEMPORIZZATORE PER IL COMANDO RITARDATO DELL'USCITA ESTERNA

Fig. 7.244 - Diagramma di lavoro e lista di assegnazione I/0.

Utilizzando I’istruzione KEEP, I'uscita 0100 risulta attivata mediante la chiusura del contatto 1001 e risulta
disattivata mediante la chiusura del contatto 1002 oppure manualmente mediante il contatto del relé interno 1000.

0000

1000

1000

1000

0001

1000

TIM

00

#150

SuB

#150

TIMOO

1000

1906 =

#50

1001

1001

1002

1000

1906 =

CMP

#150

1002

KEEP

0100

LD
OR
AND
out

LD
TIM

LD
CLC (41
SUB 5313

LD
CMP (20)
AND
out

LD
CMP (20)
AND
out

LD
LD

ORNOT
KEEP (11)

END (01)

1000
0

1000
#150

1000
1

1906
1001

1000
1

1906
1002

COMANDO USCITA INTERNA 1000
INIZIO E FINE CICLO

COMANDO TEMPORIZZATORE 00
#150 IL TEMPO DI IMPOSTAZIONE
E’ UGUALE A 15,0 s (#150)

DIFFERENZA TRA IL VALORE
DI IMPOSTAZIONE DI TIMOO

TIMO 1" 15,0 VALORE CORRENTE,
IL RISULTATO VIENE POSTO
NEL CANALE

DA NOTARE CHE IL VALORE
CORRENTE DI TIMOO DECRESCE
DA 15,0 SINO AL VALORE 0,

DEL TEMPORIZZATORE E IL
VALORE CORRENTE

CONFRONTO FRA IL VALORE
#50 CORRENTE DI TIMOO POSTO NEL
CANALE 11 E IL VALORE 5,0 s

COMANDO USCITA INTERNA 1001
L'USCITA VIENE ATTIVATA
QUANDO IL VALORE CORRENTE
RISULTA ESSERE UGUALE A
50s

CONFRONTO FRA IL VALORE
#150 CORRENTE DI TIM0OO POSTO NEL
CANALE 11 E IL VALORE 15,0 s

COMANDO USCITA INTERNA 1002
L'USCITA VIENE ATTIVATA
QUANDO IL VALORE CORRENTE
%SOULTA ESSERE UGUALE A

,0s

COMANDO USCITA ESTERNA 0100
IL SET DELL'USCITAE’

CONTATTO 1001 MENTRE IL
RESET E’ IL CONTATTO 1002

FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.245 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.
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Istruzione SUB (sottrazione). L’esempio che segue utilizza, per effettuare i confronti, non il valore corrente di
un temporizzatore, bensi quello di un contatore (CNT47).

Il programma consente 1’attivazione delle uscite 0100 e 0101, come mostrato nel diagramma di lavoro; in
particolare, quando il valore corrente del contatore ¢ compreso tra 0 e 3, ¢ attivata I'uscita 0100, vengono poi
disattivate entrambe le uscite fra 3 e 7 ed ¢, quindi, attivata 1’uscita 0101, con un valore di conteggio tra 7 ¢ 10. Il
ciclo puo avere inizio premendo il pulsante S1 e puo essere arrestato in qualsiasi istante premendo il pulsante S2
che consente, mediante il rel¢ interno 1000, il reset del contatore. Infine, un pulsante S3 puo essere utilizzato come
datore di impulsi per il contatore. Le due lampade di segnalazione P1 e P2 sono alimentate, rispettivamente, dalle
uscite 0100 e 0101, consentendo la visualizzazione della fase raggiunta. Il ciclo si arresta automaticamente quando
il contatore ha raggiunto il valore di impostazione (per esempio, 10), disattivando 1’uscita 0101. In questa fase, lo
stesso contatore € resettato automaticamente, onde consentire 1’avvio di un nuovo ciclo.

INPUT CANALE 00

0000 PULSANTE INIZIO CICLO, S1 NO
0001 PULSANTE FINE CICLO, $2 NC
0002 PULSANTE DATORE DI IMPULSI PER IL CONTATORE CNT47, S3

OUTPUT CANALE 01

0100 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE P1
0101 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE P2

USCITE INTERNE CANALE 10

1000 RELE’ INTERNO ABILITAZIONE INIZIO CICLO
1001 RELE’ INTERNO ON UN VALORE DI CONTEGGIO =

1002 RELE’ INTERNO A'l_l'l\/ATO CON UN VALORE DI CONTEGGIO >7
1 ITE INTERNE ANALE 11
oo use c
#\/ALORE MEMORIZZAZIONE VALORI CORRENTI DEL CONTATORE CNT47
o100 ! CONTEGGIO
0| TEMPORIZZATORI-CONTATORI CANALE TIM/CNT
»VALORE
CONTEGGIO
0 3 7 10 CNT47 | CONTATORE CONTEGGIO IMPULSI PROVENIENTI DALL'INGRESSO 0002
0000 CNT47

Fig. 7.246 - Diagramma di lavoro e lista di assegnazione I/0.

0000 0001 CNT47 1000

LD 0000 COMANDO USCITA INTERNA 1000
OR 1000 INIZIO E FINE CICLO
AND 0001
1000 AND NOT CNT47
ouT 1000
0002 1000
CP LD 0002 COMANDO DEL CONTATORE 47
}7 CNT AND 1000 IL VALORE DI IMPOSTAZIONE E* 10
LD CNT47
CNT47 OR NOT 1000 LINGRESSO DI CONTEGGIO E*
R 47 CNT 47 #10 0002 MENTRE L' \NGRESSSO DI
RESET NT4
AUTORESETTA AL RAGGIUNGIMENTO
1000 #10 DEL VALORE DI IMPOST,

OPPURE QUANDO S| PREME IL
PULSANTE DI FINE CICLO

1000
LD 1000 DIFFERENZA TRA IL VALORE
cLC CLC ((41) DI \MPOSTAZ\ONE DI CNT47
SUB (31) #10 CNT47 1" 10 E IL VALORE CORI
L R\SULTATO \/\ENE POSTO
NEL CANALE

EA NOTARE CHE IL VALORE
#10 DA 10 SINO AL \/ALORE D
ER OT RI

suB

CNT47 CALCOLARE LA D\FFERENZA TRA
IL VALORE DI IMPOSTAZI!
EEL CONTATORE EIL VALORE

1000

CONFRONTO FRA IL VALORE
CORRENTE DI CNT47 POSTO NEL
CANALE 11 E IL VALORE 3

COMANDO USCITA INTERNA 1001

L USC\TA \/\ENE ATTIVATA
VALORE CORRENTE
#3 AND 1906 R\SULTA ESSERE MINORE DI 3
1907 < 1001 COMANDO USCITA INTERNA 1002
L' USC\TA VIENE ATTIVATA

JANDO IL VALORE CORRENTE
R\SULTA ESSERE UGUALE A3
1906 = 1002

= (]
=
o
Comraor
2252265226
S6°S6°3S
5
8
28722372
88388228
*
&

1001 0100

COMANDO USCITA ESTERNA 0100
L'USCITA RIMANE ATTIVATA

1002 TRAO E 3 CONTEGGI

oot
cxo
S

SN
233
288
882

1000

CONFRONTO FRA IL VALORE
CORRENTE DICNT47 POSTO NEL
CANALE 11 E IL VALORE 7

COMANDO USCITA INTERNA 1003

L'USCITA VIENE ATT\\/ATA
QUANDO IL VALORE CORI

RISULTA ESSERE MAGGIORE DI 7

CONTEGG!

1905 > 1003 COMANDO USCITA INTERNA 1004
L USC\TA \/\ENE ATTIVATA

DO IL VALORE CORRENTE
R\SULTA ESSERE UGUALE A7

1906 = 1004

Ll = o]
o
—ozroor
225225226
5550 35

~

e
237387373
258258738

*

£

1003 0101

COMANDO USCITA ESTERNA 0101
L'USCITA RIMANE ATTIVATA
TRA7 E 10 CONTEGGI

1004

oo
€O
S

SN
233
388
SRS

END END (01) FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.247 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.
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Istruzione SUB (sottrazione). Il programma che segue consente di visualizzare il valore corrente di un
temporizzatore (TIMO00) o di un contatore (CNT47).

Il programma prevede un pulsante di inizio ciclo S1, un pulsante di fine ciclo S2, un selettore S3 per
I’attivazione del temporizzatore ¢ due pulsanti S4 e S5, ’'uno datore di impulsi e I’altro di reset per il contatore.

Un selettore S6 consente di scegliere il tipo di valore corrente che si intende visualizzare sui due visualizzatori,
P1 (unita) e P2 (decine), a sette segmenti comandati in codice BCD.

L’uso dell’operazione di sottrazione (SUB) consente di visualizzare il valore corrente crescente e di trasferire il
valore in codice BCD/esadecimale sul canale 01 relativo alle uscite esterne, le quali comanderanno i due
visualizzatori. Due lampade di segnalazione P3 e P4, comandate dalle uscite esterne 0300 e 0301, avvertono,
rispettivamente, che il tempo impostato in TIMOO (per esempio, 5,0 s) € trascorso e che il conteggio impostato in
CNT47 (per esempio, 10) ¢ stato raggiunto.

INPUT CANALE 00
0000 | PULSANTE INIZIO CICLO, S1 NO
0001 PULSANTE DI FINE CICLO, S2 NC
0002 | SELETTORE ATTIVAZIONE TEMPORIZZATORE TIM0O, S3 NO
0003 | PULSANTE DATORE DI IMPULSI PER 1L CONTATORE CNT47, S4 NO
y 0004 | PULSANTE DI RESET PER IL CONTATORE CNT47, S5 NO
TIMOO 0005 SELETTORE PER LA SCELTA DEL TIPO Di VALORE DA VISUALIZZARE, S6 NO
1
0300 o OUTPUT CANALE 01
>t
CANALE UTILIZZATO (8 BIT) PER COMANDARE DUE VISUALIZZATORI A
0s 50s SETTE SEGMENTI IN CODICE BCD, PER LA VISUALIZZAZIONE DEL VALORE
0002 0001 ORRENTE DEL TEMPORIZZATORE TIM0O O DEL CONTATORE CNT47, P1, P2

OUTPUT CANALE 03

0300 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE TEMPO TRASCORSO, P3
0301 COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE CONTEGGIO RAGGIUNTO, P4

USCITE INTERNE CANALE 10
A
1 CNT47 1000 | RELE' INTERNO ABILITAZIONE INIZIO CICLO
4
0301 TEMPORIZZATORI-CONTATORI CANALE TIM/CNT
#\/ALORE
g 123456789870, CONTEGGIO TIMOO [ TEMPORIZZATORE COMANDO USCITA 0300
ocds 3904 0001 CNT47 | CONTATORE COMANDO USCITA 0301

Fig. 7.248 - Diagramma di lavoro e lista di assegnazione I/0.

0000 0001 1000
LD 0000 COMANDO USCITA INTERNA 1000
OR 1000 CONSENSO GENERALE INIZIO E
AND 0001 FINE CICLO
1000 out 1000
1000 0002
LD 1000 COMANDO TEMPORIZZATORE 00
TIM out TRO IL TEMPO DI IMPOSTAZIONE
AND 0002 UGUALE A 5,0 s (#50)
TIM 0 #50
00 LD TRO IL TEMPORIZZATORE S| ATTIVA
AND TIMO QUANDO VIENE CHIUSO IL
450 out 0300 CONTATTO 0002
COMANDO USCITA ESTERNA 0300
L'USCITA SI ATTIVA QUANI
TIM0O 0300 SONO TRASCORSI 5,0 s
1000 0003
CP LD 1000 COMANDO DEL CONTATORE 47
_| CNT out TRO IL VALORE DI IMPOSTAZIONE 10
AND 0003
0004 LD TRO L'INGRESSO DI CONTEGGIO E*
Rl 47 AND 0004 0003 MENTRE L'INGRESSO DI
CNT 47 #10 RESET E" 0004
LD TRO
#10 AND CNT47 COMANDO USCITA ESTERNA 0301
out 0301 L'USCITA SI ATTIVA QUANDO
IL CONTATORE HA RAGGIUNTO
CNT47 0301 IL VALORE 10
0005 DIFFERENZA TRA IL VALO|
LD 0005 DI IMPOSTAZIONE DI TIMOO CHE E DI
|_ CLC CLC (41 5,0 s E IL VALORE CORRENTE,
SUB (31 #50 TIMO 1 IL RISULTATO VIENE POSTO
NEL CANALE 1
ESTERNE DOVE VIENE VISUALIZZATO
SuB (CONTATTO 0005 CHIUSO)
DA NOTARE CHE IL VALORE
#50 CORRENTE DI TIMOQ DECRESCE
DA 5,0 SINO AL VALORE 0,
PER OTTENERE IL VALORE
TIMOO CORRENTE CRESCENTE BASTA
ALCOLARE LA DIFFERENZA TRA
IL VALORE DI IMPOSTAZIONE
1 EL TEMPORI
VALORE CORRENTE
0005
LD NOT 0005 DIFFERENZA TRA IL VALORE
CLC CLC (41 DI IMPOSTAZIONE DI CNT47
SUB (31 #10 CNT47 1 10 E IL VALORE CORRENTE,
IL RISULT/ETO VIENE OSTO
SuB ESTERNE DOVE VIENE VISUALIZZATO
(CONTATTO 0005 CHIUSO)
#10 DA NOTARE CHE IL VALORE
CORRENTE DI CNT47 DECRESCE
DA 10 SINO AL VALORE 0,
CNT47 PER OTTENERE IL VALORE
CORRENTE CRESCENTE BASTA
RE LA DI IZA
1 IL VALORE DI IMPOSTAZIO|
DEL CONTATORE E IL VALORE
CORRENTE
END END (01) FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.249 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.
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Fig. 7.250 - Schema elettrico di collegamento tra il PLC e le apparecchiature esterne.
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Istruzione ADD (somma). Il programma che segue utilizza 1’istruzione ADD (somma), la quale consente, in
questo caso, di sommare il valore corrente di due contatori che controllano il numero di due tipi di pezzi che
insieme devono riempire un contenitore.

L’impianto ¢ dotato di due nastri trasportatori (1 e 2) che portano due tipi di pezzi (rispettivamente A e B) su un
terzo nastro trasportatore; questo nastro trasportatore principale convoglia i pezzi in un contenitore che viene
sostituito quando la somma dei pezzi di tipo A e i pezzi di tipo B ¢ uguale a 5.

Sui nastri trasportatori 1 e 2 sono presenti due interruttori fotoelettrici B1 e B2 che, rispettivamente, rilevano il
passaggio dei pezzi A ¢ B.

Un cilindro pneumatico 1A (A) a doppio effetto consente, con il suo azionamento, la sostituzione del
contenitore quando questo € pieno; sul cilindro sono montati due interruttori di posizione magnetici in grado di
rilevare la posizione del pistone, con B3 in posizione di riposo a0 e B4 in posizione di lavoro al.

L’azionamento del cilindro avviene mediante 1’uso di un’elettrovalvola 1V1 del tipo 5/2 monostabile dove, a
bobina M1 non alimentata, il flusso dell’aria passa dalla bocca 1 alla bocca 2 (vedere schema pneumatico) ponendo
il cilindro A nella posizione di riposo; qualora la bobina venga alimentata, il flusso dell’aria passa dalla bocca 1 alla
bocca 4, determinando la corsa positiva del cilindro 1A che si pone cosi nella posizione di lavoro.

Togliendo I’alimentazione ad M1, la molla riposiziona I’elettrovalvola 1V1 nella condizione di riposo,
riportando il cilindro 1A nella posizione di inizio ciclo (vedere il diagramma di lavoro).

L’impianto ¢ dotato di un pulsante S1 che consente 1’avvio del ciclo e di un pulsante S2 in grado di arrestarlo in
qualsiasi istante.

Due lampade di segnalazione P1 e P2, attivate dalle uscite 0100 ¢ 0101, segnalano, rispettivamente, la fase di
caricamento in atto ¢ il contenitore pieno; una terza uscita 0102 comanda, invece, 1’elettromagnete M1
dell’elettrovalvola 1V1 per il comando del cilindro pneumatico 1A che provvede alla sostituzione del contenitore.

1A (A B30 B‘!I
al a
CILINDRO A G (I ) (I )
NASTRO TRASPORTATORE 2 PEZZOTIPO B SOSTTUZIONE
=T PIENG AT
I 1 1
NASTRO TRASPORTATORE CONTENITORE
PRINCIPALES "7 v 0003 BIRACCOLTA B SeYS) 8
. i ] B2 K X
N 4 2|
- - 14 12
A - M7 >\
ST v I 51 3T
H E 1 o002 NUMERO PEZZI
Bi~-" ABZs
ESPULSIONE 194123
NASTRO TRASPORTATORE 1. - |~ * CONTENITORE
_PEZZOTIPOA
M1 P1 1 :@' 2
\J 1
1
v oz

Fig. 7.251 - Esempio di applicazione dell’istruzione di somma (ADD).
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Due contatori CNT47 e CNT46 contano, rispettivamente, i pezzi A e B, mentre 1’istruzione di somma (ADD)
provvede alla somma dei valori correnti. Un’istruzione di confronto, infine, attiva I'uscita esterna 0100 quando il
valore della somma ¢ inferiore a 5 (fase di caricamento) e attiva 1’uscita 0101 quando la somma ha raggiunto il
valore 5 (fase di caricamento finita).

Un temporizzatore TIMOO provvede a ritardare 1’attivazione dell’elettrovalvola M1, per la sostituzione del
contenitore, per dare all’ultimo pezzo il tempo di raggiungere il contenitore.

Nell’esempio, i motori M2, M3 e M4 che pongono in movimento i nastri trasportatori, sono considerati sempre
in rotazione ¢ comandati da un impianto a parte. Il programma puo essere modificato in modo che il PLC comandi
anche i motori M2, M3 e M4 che, rispettivamente, pongono in movimento i nastri trasportatori 1, 2 e 3.

INPUT CANALE 00
0000 PULSAN E DI INIZIO CICLO, S1 NO
0001 PULSANTE E CICLO, S2 NC

0002 FOTOCEL LULA B1 PRES
8882 FOTOCEL LULA B2 P"’"“

MAGNETICO B: c IN
300% | SENSGRE MAGNETICO B2 SILINDR

A SUL NASTRO TRASPORTATORE 1| NO
B SUL NASTRO TRASPORTATORE 2| NO

SENSORE DRO 1A IN POSIZIONE a0 NO|
0 1A IN POSIZIONE a1 NO|
OUTPUT CANALE 01
CORSA POSITIVA: ESPUL SlO E CONTENITORE PIENO 9100 | COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE 1 (FASE DI CARICAMENTO
CORSA NEGATIVA: RITORNO NELLA POSIZIONE DIRIPOSO 0101 | COMANDO LAMPADA DI SEGNALAZIONE PZ((CONTENITORE PIENO) )
0102 | COMANDO ELETTROVAL. M1 MONOSTABILE 5/2 AZIONAMENTO CIL. 1A
USCITE INTERNE CANALE 10
1000 | RELE INTERNO ABILITAZIONE INIZIO CICLO
al 1001 | RELE' INTERNO ATTIVATO CON UN VALORE DI CONTEGGIO A+B=5
A USCITE INTERNE CANALE 11
0 MEMORIZZAZIONE VALORI CORRENTI DEL CONTATORE CNT47
al
i
! USCITE INTERNE CANALE 12
14 . MEMORIZZAZIONE VALORI CORRENTI DEL CONTATORE CNT46
11 i
I USCITE INTERNE CANALE 13
12 ”
0102 ; A A 1 MEMORIZZAZIONE DELLA SOMMA DEI VALORI CORRENTI DI CNT47+CNT46
1 1 1 ]
. . . ! ! ! TEMPORIZZATORI-CONTATORI CANALE TIM/CNT
L1CICLO | 1CICLO
[ T F 0 | TIMOO | TEMPORIZZATORE RITARDO AZIONAMENTO CILINDRO 1A
J CNT47| CONTATORE CONTEGGIO PEZZ| (A) PROVENIENTI DAL NASTRO TRASP. 1
CARICAMENTO | CNT46| CONTATORE CONTEGGIO PEZZI 23} PROVENIENTI DAL NASTRO TRASP. 2
CONTENITORE !

=
Al

24VAC

0
,‘Hﬂ

0

avoc J‘jﬁ

®[TIo[ o] [of Jof [o[ [of Jo[ ol Jo[ [of Jof [of Tof Jof [o[ [o[ o] [of Jof o[ [of [o[ o] [o[f[e
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P

24vDC ouTPUT 1CH
01234567

P1 P2 (%l

ROM socket
* POWER

DIP switch SYSMAC C20K omron * RUN

PROGRAMMABLE CONTROLLER o ALARM
* ERROR

Peripheral connector
ocH

01 554567
91011

HIGH SPEEC

(21 Boo 555772 Joooz Toooa Jocwr Jooos ooos Jeawr Jooos Joors Jewrw Joors o e e Jwo_Joow e T
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Fig. 7.253 - Schema elettrico di collegamento tra il PLC e le apparecchiature esterne.

INPUT

Il programma puo essere modificato ¢ dotato di due visualizzatori a sette segmenti (utilizzati negli esempi
precedenti), i quali consentono, in tempo reale, di conoscere il quantitativo di pezzi presenti nel contenitore, ¢ di
due preselettori che permettono di impostare il numero di pezzi da porre nei contenitori.

Il comando dei motori puo prevedere I’arresto immediato dei motori M2 e M3 al raggiungimento del valore
impostato, consentendo pero al motore M4 di mantenere in movimento il nastro trasportatore principale 3 (per
esempio, per 5 s) al fine di consentirgli di portare i pezzi nel contenitore.
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Il miglioramento puo riguardare anche i comandi, prevedendo il pulsante di arresto a fine ciclo, nonché il
comando che consenta di scegliere tra il ciclo semiautomatico e automatico, con sostituzione automatica del

contenitore.

0000 0001 1000
1000
0002 1000
cp
CNT
1000
R | 47
l
1001 #5
1000
cLe
suB
#5
CNT47
11
0003 1000
cp
CNT
1000
R | 46
l
1001 #5
1000
cLe
suB
#5
CNT46
12
1000
——I I—- cLe
ADD
11
12
13
1000
I cmp
13
#5
1907 < 0100
1906 = 1001

__4

1001 0005 1000 0101

b0

0101

0101 0004
TIM
00
#50

TIMOO 0005 1000 0102

0102

__4

E—

(0]
AND
ouT

LD
AND

LD NOT
CNT

LD
CLC (41
susIsﬂ

LD
AND

LD NOT
CNT

LD
CLC (41
susIsﬂ

LD
5 (30}

LD

OR

AND NOT
AND

ouT

LD
AND
TIM

(0]

AND NOT
AND

ouT

END (01)

1000
#5

1000

1000
11

#5

CNT47

#5

CNT46

12

#5

#50

11

12

COMANDO USCITA INTERNA 1000
INIZIO E FINE CICLO

COMANDO DEL CONTATORE 47
IL VALORE DI IMPOSTAZIONE 5
(CONTEGGIO 5P

L' INGRESOSO DI CUONT% GIO E"

CICLOE AUTOMATICAMENTE QUANDO
VIENE RAGGIUNTA LA SOMMA DI 5
PEZZI COMPLESSIVI NEL CONTENITORE

DIFFERENZA TRA IL VALORE

DI IMPOSTAZIONE DI CNT47

CHE E’ 5 E IL VALORE CORRENTE
IL RISULTATO VIENE POSTO

NEL CANALE 11

DA NOTARE CHE IL VALORE
CORRENTE DI CNT47 DECRESCE
DA 5 SINO AL O EOQ,

R OTTEN ALORE
CORRENTE CRESCENTE BASTA
CALCOLARE LA DIFFERENZA TRA
IL VALORE DI IMPOSTAZIONI
SEL CONTATORE EIL VALORE

COMANDO DEL CONTATORE 46
IL VALORE DI IMPOSTAZIONE 5
(CONTEGGIO 5 P
L INGRESSO DI CONTE GIO E"
VATO SE | DUE CONTA'I'I'I

0003 E 1000 SONO CHIUSI E

RESETTATO MANUALMENTE SE SI
PREME IL PULSANTE S2 DI F|
CICLOE AUTOMATICAMENTE QUANDO
VIENE RAGGIUNTA LA SOMMA DI 5
PEZZI COMPLESSIVI NEL CONTENITORE

DIFFERENZA TRA IL VALORE

DI IMPOSTAZIONE DI CNT46

5 E IL VALORE CORRENTE

IL RISULTATO VIENE POSTO

NEL CANALE 12

DA NOTARE CHE IL VALORE
CORRENTE DI CNT46 DECRESCE
DA 5 SINO AL O EOQ,

R OTTEN ALORE
CORRENTE CRESCENTE BASTA
CALCOLARE LA DIFFERENZA TRA
IL VALORE DI IMPOSTAZIONI
DEL CONTATORE EIL VALORE
COR

SOMMA DEL VALORE CORRENTE DI
CNT47 ﬁAN E1NE /ALORI
CORRENTE DI CNT47 (CANALE 12)
IL RISULTATO VIENE POSTO NEL
CANALE 13

CONFRONTO FRA IL VALORE
CONTENUTO NEL CANALE 13
E IL VALORE 5

5 E" IL NUMERO DEI| PEZZ|

+B POSTI NEL CONTENITORE)

COMANDO USCITA ESTERNA 0100
L USCITA VIENE ATTIVATA

QUANDO IL VALORE NEL CANALE 13
RISULTA ESSERE MINOR

CONTEGGI (SEGNALAZIONE P1)

COMANDO USCITA INTERNA 1001

L USCITA VIENE ATTIVATA

QUANDO IL VALORE NEL CANALE 13
RISULTA ESSERE UGUALE A5
CONTEGGI

COMANDO USCITA ESTERNA 0101
SEGNALAZIONE CONTENITORE
PIENO P2 (5 PEZZI A+B)

COMANDO TEMPORIZZATORE 00
IL TEMPO DI IMPOSTAZIONE

E" UGUALE A 5,0 s (#50
IL TEMPORIZZATO E TIMOO COMINCIA

L CONTEGGIO DEL TEMPO QUANDO
LA SOMMA HA GGIU TO IL VALORE
PRESTABILITO DI 5 P!
E’ ONTATTO 0101) E IL SENSORE

EL CILINDRO 1A EOEE AZIONATO,

TEMPO ALL'ULTIMO

PEZZO DI RAGGIUNGERE IL CONTENITORE

COMANDO USCITA ESTERNA 0102

COMANDO ELETI'ROVALVOLA M1 %1V1)
MONOSTABILE PER LAZIO

DEL CILINDRO 1A CHI

LA SOSTITUZIONE DEL CONTENITORE

CHE RACCOGLIE | PEZZI

FINE DEL PROGRAMMA

Fig. 7.254 - Programma in diagramma ladder e lista di istruzioni.



