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S5-100U Introduzione

Introduzione

Il controllore programmabile S5-100U & adatto per realizzare comandi nel livello basso e medio della
tecnica di automazione. Esso soddisfa tutte le esigenze cui deve oggi rispondere una moderna
apparecchiatura di automazione. Per poter utilizzare al meglio I'apparecchiatura, l'utente ha bisogno
di informazioni precise ed esaurienti.

Nel presente manuale abbiamo cercato di riunire queste informazioni in modo articolato ed il piu
possibile completo. Per evitare un dispendioso sfogliare avanti e indietro alla ricerca di informazioni
nei vari capitoli di pertinenza, abbiamo preferito ripetere alcuni contenuti in piu capitoli.

Nelle seguenti pagine introduttive sono riportate le informazioni che dovrebbero facilitare l'uso di
questo manuale. Viene chiarito anzitutto come sono stati strutturati i contenuti del manuale.

Descrizione del contenuto

« Descrizione dell’'hardware (cap. 1, 2, 3)
In questi capitoli viene descritta essenzialmente I'apparecchiatura stessa: come si inserisce nella
famiglia dei PLC SIMATIC S5, come funziona e come deve essere configurata ed installata
correttamente.

» Informazioni per la messa in servizio (cap. 4, 5, 6)
In questi capitoli sono raccolte le informazioni necessarie per la messa in servizio. Qui si evince
chiaramente come interagiscono tra di loro I'hardware ed il software.

- Il linguaggio di programmazione (cap. 7, 8, 9)
In questi capitoli viene descritta la struttura, il repertorio operazioni ed i supporti per la
strutturazione del linguaggio di programmazione STEP 5.

» Le funzioni del PLC (cap. 10, 11, 12, 13)
Ognuno di questi capitoli contiene la descrizione completa di una determinata funzione dal
cablaggio fino alla programmazione (esempi significativi: elaborazione su allarme, elaborazione di
valori amalogici, orologio integrato, PLC come slave in rete SINEC L1).

« Gamma delle unita (cap. 14, 15)
Questi capitoli comprendono tutte le unita S5-100U attualmente fornibili. Nel capitolo *Unita
funzionali” sono state raggruppate le unita per le quali &€ necessario una descrizione pi ampia
della semplice tabella di dati tecnici.

»  Prospetti (appendici)
In questi capitoli troverete oltre ad una completa lista delle operazioni le dimensioni di ingombro,
anomalie generali che si possono verificare in fase di manutenzione o di installazione, I'elenco
degli accessori ed una bibliografia sul tema "Controllori programmabili”.

Alla fine del manuale sono stati inseriti alcuni moduli per correzioni. Eventuali proposte di correzione

o di miglioramento devono essere riportate su tali moduli ed inviate allindirizzo indicato. Tali
proposte saranno utili per il miglioramento delle successive edizioni.

EWA 4NEB 812 6120-05b Xxv



Introduzione S5-100U

Convenzioni

Per migliorare la chiarezza del manuale é stata fatta una strutturazione in forma di menu, il che
significa:

| diversi capitoli sono contrassegnati da una rubrica stampata.

All'inizio del manuale & inserito un prospetto con i titoli di tutti i capitoli seguito da un indice
completo dei contenuti.

All'inizio di ciascun capitolo & ripetuto l'indice dettagliato del capitolo stesso.

| singoli capitoli sono suddivisi in paragrafi e sottoparagrafi fino a tre livelli. Per ulteriori suddivi-
sioni si utilizzano titoli in grassetto.

Pagine, figure e tabelle sono documentate separatamente in ogni capitolo. Dopo lindice
dettagliato del capitolo é riportato anche l'indice delle figure e delle tabelle che compaiono nel
capitolo.

Nella stesura del manuale sono state adottate alcune modalita tipografiche con le quali vorremmo
che ora prendeste familiarita.

Per determinati oggetti sono usate abbreviazioni e sigle di comodo.

Esempio: dispositivo di programmazione (PG, dal tedesco Programmier-Geraet).

Un elenco delle abbreviazioni é riportato nel — appendice A.

Le note a pi¢ di pagina sono contrassegnate da cifre piccole (p.e. ”1”) o da asterischi posti in
alto (p.e.™”). Troverete le spiegazioni relative in generale sul margine inferiore della pagina.

Le note da evidenziare nel testo sono contrassegnate da un punto nero (¢) - come nel caso
presente - o da un trattino (-).

Le istruzioni operative sono contrassegnate da un triangolo nero (»).

Indicazioni di richiamo sono cosi rappresentate:

”(— par. 7.3.2)" rimanda al paragrafo 7.3.2.

Non sono usati richiami per le singole pagine.

| dati dimensionali nei disegni e nelle figure sono espressi in "mm”.

| campi dei valori sono cosi rappresentati: 17 ... 21=da 17 a 21.

Informazioni di particolare importanza sono incasellate in un riquadro:

A Pericolo

La definizione dei concetti ”Pericolo”, "Pericolo di morte”, "Cautela”, "Avvertenza” e "Attenzione”
& data nelle "Avvertenze tecniche di sicurezza”.

Xvi
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S5-100U Introduzione

Modifiche rispetto al manuale S$5-100U, 6ES5 998-0UB52, edizione 02

Il manuale S5-100U (nr. di ord. 6ES5 998-0UB53) & stato completamente rielaborato:

« Il formato & analogo a quello degli altri manuali della famiglia di sistemi SIMATIC S5
« Il contenuto & stato aggiornato e strutturato in modo diverso

La CPU 103 & stata ampliata con alcune nuove funzioni:

« La DB1 con valori prefissati (parametri di default) & gia integrata nella CPU 103
(nr. di ord. 6ES5 103-8MAO03). Cio facilita I'utilizzo delle funzioni interne della CPU.
| seguenti capitoli sono stati o quasi completamente rielaborati o scritti per la prima volta:
- capitolo 9 "blocchi integrati e relative funzioni”,
- capitolo 12 “orologio integrato”,
- capitolo 13 "il PLC in rete SINEC L1”.
+ Il tempo di elaborazione di alcune operazioni & stato sensibilmente accorciato rispetto alla
"vecchia” CPU 103. | nuovi tempi di elaborazione sono riportati nella lista operazioni collocata
nell'appendice A.

Il sistema S5-100U & stato ampliato con una nuova unita:

» L'unita di comunicazione CP 521 BASIC descritta nel par.15.10.2.

Modifiche rispetto al manuale S5-100U, 6ES5 998-0UB53, edizione 03

Il contenuto & stato aggiornato.

Scuola di automazione
La SIEMENS offre agli utilizzatori dei PLC della famiglia SIMATIC S5 diverse possibilita per

apprendere la tecnica dei controllori programmabili con un ampio programma di corsi della propria
scuola. Ulteriori informazioni si possono ottenere contattando la sede SIEMENS piu vicina.
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Introduzione S5-100U

Avvertenze tecniche di sicurezza per l'utente

Questa documentazione contiene le informazioni necessarie per l'uso conforme alle prescrizioni
relative ai prodotti in essa descritti. Essa é rivolta a personale qualificato.
Come personale qualificato, con riferimento alle avvertenze tecniche di sicurezza contenute in

questa documentazione oppure al prodotto stesso, si intendono coloro che

« come addetti alla progettazione, hanno familiarita con i concetti d sicurezza nella tecnica
dell'automazione;

+ come personale operativo sono addetti all'uso degli apparecchi della tecnica dell'automazione e
sono a conoscenza del contenuto di questa documentazione concernente l'impiego;

+ come personale di messa in servizio o di service possiedono la preparazione necessaria per
riparare apparecchi della tecnica di automazione ovvero sono autorizzati a mettere in servizio,
mettere a terra e contraddistinguere circuiti elettrici e automatismi in conformita agli standard
della tecnica della sicurezza.

Avvertenze di pericolo

Le seguenti avvertenze servono da un lato a garantire la sicurezza del personale e dall'altro ad
evitare danni al prodotto descritto o agli apparecchi ad esso collegati.

Le avvertenze di sicurezza e gli avvisi per allontanare i pericoli per la vita e la salute degli utenti e
del personale addetto alla manutenzione, come pure quelli atti ad evitare danni alle cose vengono
evidenziati in questa documentazione seguendo i concetti descritti nel seguito. Tali concetti, sia in
questa documentazione che nelle avvertenze riportate sui prodotti stessi, hanno il seguente signi-
ficato:

Pericolo di morte Pericolo
significa che la non osservanza delle relative norme di significa che la non osservanza delle relative norme di
sicurezza provochera la morte, gravi lesioni oppure sicurezza pud provocare la morte, gravi lesioni oppure
notevoli danni alle cose. notevoli danni alle cose.

Attenzione Avvertenza
significa che la non osservanza delle relative norme di ¢ una informazione importante concernente il prodotto,
sicurezza pud provocare leggere lesioni oppure danni l'uso del prodotto oppure una parte di questa docu-
alle cose. mentazione che occorre particolarmente tenere presen-

te.

Uso conforme alle prescrizioni

Pericolo

. L'apparecchio/sistema possono essere utilizzati solo per i casi di impiego previsti nel catalogo e
nella descrizione tecnica e soltanto in combinazione con apparecchi e componenti di terzi
raccomandati od autorizzati da Siemens.

. | presupposti per un funzionamento perfetto e sicuro del prodotto sono: il trasporto, un
magazzinaggio corretto, una installazione ed un montaggio adeguato, cosi come la scrupolosa
osservanza delle istruzioni per I'uso e per la manutenzione.
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S5-100U Famiglia dei sistemi SIMATIC S5

1 Famiglia dei sistemi SIMATIC S5

| controllori programmabili della famiglia SIMATIC® S5 offrono soluzioni economiche per compiti di
automazione semplici fino a complesse funzioni di calcolo.

AUT91 FE 1016

Figura 1.1 Membri della famiglia SIMATIC S5

Il controllore programmabile SIMATIC S5-100U & uno dei piu piccoli ed economici controllori della
famiglia SIMATIC® S5. Esso é particolarmente adatto per compiti di automazione di ridotta
complessita. Il loro impiego risulta economicamente conveniente gia per comandi che richiedono
cinque contattori ausiliari.
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Famiglia dei sistemi SIMATIC S5 S5-100U

Le seguenti proprieta caratterizzano questo piccolo controllore programmabile (AG):

Struttura modulare

La struttura modulare consente un ampliamento - a seconda della CPU - fino ad un massimo di
448 ingressi ed uscite digitali. Percio I'AG S5-100U & indicato anche per il controllo di macchine,
come pure per l'automazione e il monitoraggio di processi di media grandezza. Grazie alla
possibilita di venire ampliato con gradualita ed alla vasta gamma di unita di cui puo disporre, un
AG S5-100U pud venire adattato in modo ottimale ad uno specifico compito di controllo.

Costruzione robusta e leggera

Tutte le unita sono dei blocchi piccoli, maneggevoli e robusti. Esse funzionano senza
ventilazione; la loro elettronica & insensibile ai disturbi. Le unita vengono innestate su moduli di
bus ed assicurate con viti.

I moduli di bus vengono fissati a scatto sopra una guida profilata. L'apparato puo venire montato
su di una o pit file e sviluppato in senso orizzontale oppure verticale.

L'AG S5-100U & quindi utilizzabile anche per impieghi pesanti in condizioni severe.

Semplicita di programmazione

Viene usato il linguaggio di programmazione STEP 5 con un ricco repertorio di istruzioni. Sono
disponibili tre tipi di rappresentazione, addirittura quattro a partire dalla CPU 103.

Si possono impiegare tutti i dispositivi di programmazione della serie U.

| programmi possono venire caricati anche senza dispositivi di programmazione, direttamente da
moduli di memoria.
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S5-100U Descrizione tecnica

2 Descrizione tecnica

In questo capitolo vengono descritti sia la costruzione sia il funzionamento del S5-100U.

2.1 Costruzione del controllore
2.1.1 Costruzione del PLC

L'S5-100U & un controllore programmabile della famiglia SIMATIC S5. Esso & costituito da diverse
unita funzionali (moduli) che si possono combinare tra loro a seconda delle esigenze.

/72 0o 00 00 0O O

Figura 2.1 |l controllore programmabile S5-100U

® Alimentatore (PS 930)
Per funzionamento da rete; & necessario quando non sia gia disponibile una tensione 24 V DC
per la CPU.

® Unita centrale (CPU)
Elabora il programma applicativo. Il contenuto della memoria & conservato, in caso di mancanza
di tensione, grazie ad una batteria tampone (9).
Il programma applicativo pud venire memorizzato anche in un modulo di memoria.
La CPU possiede un'interfaccia seriale alla quale pud venire collegato un dispositivo di pro-
grammazione, un pannello di servizio oppure il bus SINEC L1.
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Descrizione tecnica S5-100U

Unita di periferia
Esse consentono lo scambio di informazioni tra CPU e periferia di processo (datori di segnale,
organi attuatori, convertitori di misura ecc.).

Unita di ingresso e di uscita digitali (a 4, 8 e 16/16 canali)

Sono adatte per semplici compiti di comando nei quali sono presenti solo gli stati di segna-
le "0” ed "1”.

Unita di ingresso e di uscita analogiche

Per I'elaborazione e la rappresentazione di grandezze variabili (tensione, corrente).

Unita temporizzatori

Per impostare tempi senza apportare modifiche al programma.

Unita contatori;

con questa & possibile contare impulsi di conteggio fino a 500 Hz. Si possono dare valori di
confronto senza modifiche di programma.

Unita di conteggio

Con questa unita si possono contare impulsi fino a 500 Hz.

Senza modifiche al programma si possono stabilire valori di confronto.

Unita di conteggio veloce/controllo assi

L'unitd di conteggio veloce puo elaborare impulsi di conteggio veloci (25/500 kHz) e puo
essere utilizzata anche per compiti di posizionamento come controllo assi.

Unita di comparazione

Essa permette il controllo di valori di confronto preimpostati (in corrente e tensione).

Unita di simulazione

Per simulare ingressi o visualizzare uscite digitali.

Unita diagnostiche

Per il controllo del bus periferico.

Unita di comunicazione (CP)

Per I'emissione di segnalazioni con data ed ora su stampante o per il collegamento ad un
sistema esterno.

Unita tecnologiche (IP)

Per compiti specifici quali la regolazione della temperatura, il posizionamento ecc..

Moduli di bus con blocchi di attacco (Crimp-snap-in o SIGUT).
Collegano la CPU con le unita periferiche. Su ciascun modulo di bus possono venire inserite due
unita periferiche.

Interfacce (IM)
Per montare il controllore programmabile su piu file.

Guide profilate normalizzate
Su di esse viene effettuato il montaggio del controllore.
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S5-100U Descrizione tecnica

2.2 Funzionamento del controllore

Nei seguenti paragrafi viene descritto come il PLC elabora il programma.

2.2.1 Struttura funzionale

CPU
r——————___-—-_-—_____—-——_--————-——1
| Memoria di Temporiz- | Contatori Merker Immagini Immagini Dati di |
I programma zatori di cgsispé(;)_er sistema I
I processo allarmi* |

|
: Memoria RAM I
I |
I |
I |
1| Memoria ROM 1 Modulo di
| (Sistema —> ——>] .
I operativo) I memoria
I Unita di I
I governo I
: (li’gtc"‘::‘lﬂt’:;ﬁca : Interfaccia
: ACCU bit (RLC)) : seriale
L SN SN SN SN S NN BN S S B S S S - . SN . . J
Bus periferico
r—_—_——-—-—-——- ________—-__—_——_——1
Unita di ingresso Unita di ingresso Unita funzionali

e di uscita digitali e di uscita analogiche

|

Unita periferiche
* apartire da CPU 103, (6ES5 103-8MA(2)

Figura 2.2 Unita funzionali dellAGS5-100U
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Descrizione tecnica S5-100U

Memoria di programma (EPROM/EEPROM)

Per registrare il programma di comando fuori dalllAG in modo che non possa andar perso dovete
memorizzarlo in un modulo di memoria EPROM o0 EEPROM (— par. 4.4).

I programmi residenti in un modulo di memoria EPROM o EEPROM possono essere ricopiati nella
memoria di programma interna dellAG (— par. 4.3). Questa memoria di programma interna &
un'area riservata della memoria RAM interna della CPU.

La memoria RAM interna ha le seguenti caratteristiche:
« Il contenuto della memoria pud essere velocemente modificato.
» In caso di caduta della tensione di rete senza batteria tampone il contenuto della memoria va

perso.
Sistema operativo (memoria ROM)

Il sistema operativo contiene programmi di sistema, nei quali sono prefissati svolgimento del
programma utente, governo degli ingressi/uscite, spartizione della memoria, gestione dei dati e altre
funzioni similari.

Il sistema operativo ¢ fisso e non pud essere modificato.

Immagini di processo (IPI, IPU)

Gli stati di segnale degli ingressi/uscite onboard e delle unita ingressi/uscite modulari S5-100U
vengono registrati nell'unita centrale (CPU) in apposite aree della memoria RAM, che vengono
convenzionalmente chiamate "immagini di processo”.

Per gli ingressi e le uscite si hanno due aree separate:
« limmagine di processo per gli ingressi (IPl) e
« limmagine di processo per le uscite (IPU).

Interfaccia seriale

Presa di collegamento per dispositivi di programmazione, di servizio e di supervisione. Entrambi i
controllori sono collegabili in rete a bus SINEC L1 (come slave).

Temporizzatori, contatori e merker (flag)

La CPU mette a disposizione temporizzatori, contatori e merker (flag) interni, che sono richiamabili
dal programma di comando.

| temporizzatori ed i contatori possono essere impostati, azzerati, attivati e bloccati dal programma. |
valori di tempo e conteggio sono registrati in aree riservate della memoria RAM.

In un'altra area della memoria RAM possono essere registrate informazioni, p.e. risultati intermedi,
come merker (flag). Questi merker sono richiamabili a bit, byte o a parole.

Con il presupposto che sia attivo il tamponamento con la batteria, alcuni merker e contatori nella

memoria RAM interna mantengono il loro stato anche in caso di caduta della tensione di rete o di
disinserzione dell'AG. In tal caso parliamo di merker e contatori retentivi (a rimanenza).
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S5-100U Descrizione tecnica

La seguente tabella informa sul numero e sulla caratteristica di rimanenza (il contenuto della
memoria resta o non resta invariato) di temporizzatori, contatori e merker.

Tabella 2.1 Operandi ritentivi e non ritentivi

Merker 0.0..637 64.0..127.7 64.0 ... 255.7
Contatori 0..7 8..15 8...31 8..127
Tempo- 0..15 0...31 0..127
rizzatori _—

Unita aritmetico-logica

L'unita aritmetico-logica & costituita da due accumulatori, ACCU 1 e 2, che possono elaborare
operazioni a byte ed a parole.

Caricamento Elaborazione delle Trasferimento
delle informa- »| informazioni in P delle informa-
zioni da IPI ACCU1e?2 zioni in IPU

Figura 2.3 Esempio per il funzionamento dell'unita aritmetico-logica

Struttura degli accumulatori

ACCU 2 ACCU 1
15 8 7 0 15 8 7 0
HEERRERERARERRRER HERRRERERERRRERAR
High- Low- High- Low-
g Byte g Byte

Figura 2.4 Struttura degli accumulatori

Unita di governo

Corrispondentemente al programma di comando l'unita di governo legge le istruzioni residenti nella
memoria di programma e le esegue. Vengono elaborate le informazioni dell'lPl tenendo conto dei
valori dei temporizzatori e dei contatori interni noncheé degli stati di segnale dei merker.

Bus periferico esterno

Il bus periferico esterno costituisce il collegamento elettrico per tutti i segnali che vengono scambiati
trala CPU e le unita S5-100U del controllore.
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Descrizione tecnica S5-100U

2.2.2 Funzionamento del bus periferico esterno

L'S5-100U possiede per il trasferimento dei dati tra la CPU e le unita di periferia un bus seriale
avente le seguenti caratteristiche:

costruzione modulare che consente una precisa adattabilita ad ogni specifico compito di
comando

nessuna necessita di impostare indirizzi sulle unita periferiche

nessuna necessita di spina di chiusura del bus

nessun accesso diretto alla periferia (su una singola unita).

Il trasferimento dei dati avviene su una catena di registri a scorrimento (— fig.2.5).

A ciascun posto connettore corrispondono nel modulo di bus quattro bit di dati ed un bit di controllo.
Tutte le unita che necessitano di piu di 4 bit dati possiedono un registro apposito che sostituisce
quello del posto connettore.

numero posto connettore "~~~ 1 linea ad anello per i dati "1
1

CPU 3
5 Bit
[~ 00 -
registro a

scorrimentodiun  ~====—====2
posto connettore

Y
y

L
v

o —— e —
—_
N

registro a scorrimento di una .
unita digitale ad 8 canali, di  ____ ___________ _ n x 5 bit
una unita analogica ..., ... n=2,4,6..16

Figura 2.5 Struttura del bus periferico esterno
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S5-100U Descrizione tecnica

Ciclo dati

Prima di ogni elaborazione del programma il bus periferico esterno "trasporta” all'IPI le informazioni
attuali delle unita d'ingresso. Contemporaneamente le informazioni dell'lPU vengono trasmesse alle
unita d'uscita.

—>| Ciclo dati I{—-

Scorrimento : | Scorrimento
dei dat Elaborazione del programma dei dati
——.—-—»

Asse dei tempi

Trasmissione dei dati dal registro a
scorrimento alle unita d'uscita

Caricamento dei dati dalle unita
d'ingresso nel registro a scorrimento

Figura 2.6 Ciclo dati

Ciclo dati per interrupt (da CPU 103, 6ES5 103-8MAO02}

Prima di ogni elaborazione di programma a tempo o su allarme viene eseguito un ciclo dati
d'ingresso per interrupt.

Prima dell'elaborazione del programma a tempo vengono registrate nell'lPI di interrupt le informazioni
attuali delle unita di ingresso. Prima delle elaborazione del programma su allarme vengono registrate
nell'IP1 di interrupt solo gli ingressi di allarme collocati sul posto connettore 0 ed 1.

Dopo un'elaborazione del programma a tempo & eseguito un ciclo dati d'uscita per interrupt solo se
si & fatta una registrazione nelllPU di interrupt mediante un'operazione di trasferimento

(— par. 6.6.2).
Con il ciclo dati d'uscita per interrupt le informazioni dell'lPU di interrupt vengono trasmesse alle

unita d'uscita. L'IPU & quindi aggiornato.
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Descrizione tecnica S5-100U

Lunghezza del registro a scorrimento

La lunghezza complessiva risulta dalla somma dei bit dati relativi a tutte le unita inserite ed ai posti
vuoti. Il bit di controllo non viene conteggiato.

La lunghezza del registro a scorrimento & necessaria per calcolare il tempo del ciclo dati. Il tempo
del ciclo dati ammonta a 25 ps x numero dei bit dati.

Tabella 2.2 Incidenza delle unita sul registro a scorrimento

Unita diagnostica o posto connettore vuoto
Unita digitali di ingresso/uscita a 4 canali

Unita compar. anal./tempor./cont. 500 Hz

Unita contatore 25 kHz 32
Unita digitali di ingresso/uscita a 8 canali 8
Unita digitali di ingresso/uscita 161/16U 16
Unita simulatore 8
Unita analogiche, per ogni canale inserito 16*
CP 521, IP 262, IP 266, IP 267 64

(per altre unita vedi manuali a parte)

* non vale per I'unita di ingressi analogici 466-8MC11 (il numero dei bit dati & 8).

La lunghezza massima del registro a scorrimento di una determinata configurazione dipende dalla
CPU.

« CPU100: 256 bit dati, di cui max. 128 relativi a unita analogiche
« CPU102: 480 bit dati, di cui max. 256 relativi a unita analogiche
« CPU103: 704 bit dati, di cui max. 512 relativi a unita analogiche

Avvertenza

Se la lunghezza massima viene superata in "RUN” I'AG va in "STOP”. Nel REG.INT. &
scritto "PEU” (periferia “non definita”).
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S5-100U

Descrizione tecnica

Esempi:

a) CPU 100:

b) CPU 100:

c¢) CPU 102:

d) CPU 102:

e) CPU 103:

f) CPU103:

Potete attivare 6 unita digitali (ad 8 canali) e 2 unita analogiche (a 4 canali),
in quanto: [6 x 8+2 x (4 x 16)]=48+128<256

N o n potete impiegare 3 unita digitali (ad 8 canali) con 3 unita analogiche
(a 4 canali),

in quanto: [3 x 8+3 x (4 x 16)]=24+192<256

ma: é superato il numero massimo di bit ammesso per le unita analogiche!
Potete azionare 7 unita digitali (ad 8 canali) e 4 unita analogiche (a 4 canali),

in quanto: [7 x 8+4 x (4 x 16)]=56+256<480

N o n potete impiegare 20 unita digitali (ad 8 canali) con 5 unita analogiche (a 4 ca-
nali),

in quanto: [20 x 8+5 x (4 x 16)]=160+320=480

ma: é superato il numero massimo di bit ammesso per le unita analogiche!
Potete azionare 24 unita digitali (ad 8 canali) e 8 unita analogiche (a 4 canali),

in quanto: [24 x 8+8 x (4 x 16)]=192+512=704

N o n potete impiegare 31 unita digitali (ad 8 canali) con 4 unita analogiche (a 2 ca-
nali),

in quanto: [31 x 8+4 x (2 x 16)]=248+128<704

ma: é superato il numero massimo di bit ammesso per le unita analogiche!
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S5-100U

3 Istruzioni per il montaggio

3.1 Montaggio meccanico del PLC

Istruzioni per il montaggio

Tutti i componenti dei controllori programmabili, escluse le unita periferiche, vengono applicati a
scatto su guide profilate rispondenti alla norma DIN EN 50022-35x15. Le guide vanno montate sopra

una piastra di metallo (potenziale di riferimento comune).

Le installazioni presentano altezze diverse per i moduli di bus a seconda che si impieghi la tecnica

SIGUT oppure quella Crimp-snap-in.

Quando dovete effettuare il montaggio, lo smontaggio o modifiche della configurazione, dovete

procedere secondo lo schema seguente:

Tabella 3.1 Montaggio, smontaggio e modifiche dell'AG

Unita periferiche X STOP AUS
Moduli di bus
Unita d'interfaccia RETE OFF X X
Unita centrale Tensione di ali- X X
Alimentatore mentazione OFF

X=indifferente

3.1.1 Montaggio di una sola fila

Per montare un controllore programmabile dovete avere a disposizione i seguenti componenti:

e un alimentatore
* un'unita centrale
* moduli di bus
 unita periferiche

L'alimentatore & necessario solamente quando non disponete di tensione di rete 24 V DC.

Cominciate il montaggio dall'estremita sinistra della guida profilata e proseguite accostando sulla

destra gli altri componenti.

EWA 4NEB 812 6120-05b
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Istruzioni per il montaggio S5-100U

Montaggio dell'alimentatore PS 930

La configurazione della parte posteriore dell'alimentatore ne permette un agevole fissaggio sulla
guida profilata.
» appendete l'alimentatore alla guida profilata
e
» ruotatelo all'indietro fino all'impegno del chiavistello (— fig. 3.1).

Figura 3.1 Montaggio dell'alimentatore PS 930

Smontaggio

» Disinserire la tensione di alimentazione 115/230 V ac.

» Staccare i collegamenti tra CPU ed unita di alimentazione.

» Spingere verso il basso con un cacciavite il gancetto scorrevole posto sul lato inferiore
dell'alimentatore.

» Ruotare verso l'alto I'alimentatore fino a sganciarlo dalla guida.

Montaggio dell'unita centrale
Dovete procedere allo stesso modo dell'alimentatore (— anche fig. 3.1).
» Appendete la CPU sulla guida profilata accanto e a destra dell'alimentatore

e
» fatela ruotare all'indietro fino allimpegno del chiavistello.
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S5-100U Istruzioni per il montaggio

Smontaggio dell’'unita centrale

Togliere l'unita di periferia collocata sul posto connettore "0”.

Staccare il collegamento (cavo piatto) tra CPU e primo modulo di bus.

Staccare tutti i collegamenti tra CPU ed alimentatore.

Spingere verso il basso con un cacciavite il gancetto scorrevole posto sul lato inferiore dell'unita.
Ruotare verso l'alto I'unita centrale fino a sganciarla dalla guida

v vVv vy

Montaggio del modulo di bus

» Appendere e ruotare come nel caso dell'alimentatore e dell'unita centrale.
» | gancilaterali collegano i moduli di bus tra di loro e con la CPU.

Collegamento dei moduli di bus con I'unita centrale o tra di loro

» Estraete la spina del cavo piatto dall'alloggiamento situato sulla faccia anteriore del modulo, a
sinistra in alto,
e

» infilatela nella presa posta sul fianco destro della CPU oppure nella presa del modulo di bus
adiacente di sinistra (— fig. 3.2).

Smontaggio del modulo di bus
» Staccare i collegamenti con i moduli di bus adiacenti o con la CPU.

» Spingere verso il basso con un cacciavite il gancetto scorrevole.
» Ruotare verso l'alto il modulo fino a sganciarlo dalla guida.

Figura 3.2 Smontaggio del modulo di bus
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Istruzioni per il montaggio S5-100U

Montaggio di unita periferiche

Prima di montare un'unita periferica dovete impostare I'elemento di codifica del modulo di bus in
relazione al tipo dell'unita.

Impostazione dell'elemento di codifica:

Sulla parte anteriore di ogni unita periferica & impressa una cifra di identificazione. A ciascun tipo di
unita & associato un numero da 2 a 8. Sulla parte posteriore di ogni unita & applicato un perno
codice, di colore bianco, con funzione di "chiave”; esso si trova in posizione fissa, diversa per i
diversi tipi di unita. Sul modulo di bus si trova, in corrispondenza di ogni posto connettore, il
contropezzo, cioé un elemento di codifica, anch'esso di colore bianco, girevole, con funzione di
“toppa” (— fig. 3.3). Mediante un cacciavite impostate la "toppa” del modulo di bus sulla cifra di
identificazione dell'unita.

Figura 3.3 Sistema di sicurezza per impedire l'involontario scambio di unita

Il simulatore 6ES5 788-8MA11 & privo di perno codice e pertanto pud venire montato al posto di
qualsiasi unita digitale.

Fissaggio della unita periferica

» Appendete l'unita in alto al modulo di bus,
fatela ruotare verso il modulo di bus,
» innestatela premendo con forza
e
» avvitatela sul modulo di bus.

v

Smontaggio delle unita periferiche

» Svitare le viti di fissaggio e fate ruotare I'unita verso I'alto fino a sganciarla.
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S5-100U Istruzioni per il montaggio

3.1.2 Ampliamento su piu file

Se non potete montare tutte le unita su una sola fila, si puo ricorrere ad un ampliamento fino a
quattro file. Sono impiegabili al massimo 16 moduli di bus. E indifferente quanti moduli montate su
ogni fila. Per il collegamento delle singole file &€ necessaria un'unita d'interfaccia per ciascuna fila.

Il montaggio si esegue come per i moduli di bus. L'unita d'interfaccia deve essere collegata a sua
volta con l'ultimo modulo di bus mediante il nastro di connessione (cavo piatto).

Nella configurazione a due file va impiegata l'interfaccia IM 315. Essa consiste in due unita che sono
collegate stabilmente mediante un cavo lungo 0,5 m.

Nella configurazione a piu file vanno impiegate le interfacce IM 316. Queste vanno collegate tra loro
tramite il cavo con connettore 712-8 (N. di ordinazione 6ES5 712-8...).

Quando l'installazione comprende diversi armadi & necessario garantire un potenziale di riferimento
comune per le guide di montaggio.

o 00 O0o0O0OOO
o
0o 00 0O0OGO OO
]
o 000 o00o0O0OO0

0o o0 00 00O

-

Figura 3.4 Collegamento mediante unita d'interfaccia (6ES5 316-8MA12)
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Istruzioni per il montaggio S5-100U

Montaggio dell'unita d'interfaccia

v v v v w

Appendete I'unita d'interfaccia alla guida profilata normalizzata.

Fatela ruotare all'indietro fino ad ottenere lo scatto (udibile) del chiavistello.

Collegate I'unita con I'ultimo modulo di bus mediante il nastro di connessione (cavo piatto).
Collegate tra loro le due unita d'interfaccia mediante un cavo con connettore 712-8.

Il cavo va inserito nella presa “out” sulla fila dove si trova I'AG e nella presa "in” sulla fila di am-
pliamento.

Assicurate ciascun connettore del cavo con 2 viti.

Smontaggio delle unita d'interfaccia

3-6

Solo per IM 316: svitate le viti dei connettori ed estraeteli.

Staccate il nastro di connessione (cavo piatto) con il modulo di bus adiacente.
Spingete mediante un cacciavite il chiavistello sul lato inferiore dell'unita verso il basso
e

fate ruotare I'unita d'interfaccia fino a sganciarla dalla guida.
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S5-100U Istruzioni per il montaggio

3.1.3 Installazione nell'armadio

Per garantire la protezione contro i disturbi, il controllore programmabile dovrebbe essere montato su
di una piastra di metallo; per lo meno tutte le guide profilate devono essere collegate a bassa
resistenza. Assicurate un buon collegamento elettrico per la configurazione.

Si possono impiegare anche piastre di supporto del sistema 8LW o 8LX (— catalogo NV 21).

La distanza tra due guide profilate dev'essere almeno di 210 mm; osservate a questo proposito i
disegni quotati in appendice B.

Per una migliore dispersione del calore, alimentatore ed AG devono essere sempre disposti nella fila
piu bassa.

Per calcolare la ventilazione dell'armadio valutate la dissipazione totale di potenza addizionando tutte
le dissipazioni parziali (— catalogo ST 52.1).

Unita d'interfaccia IM 316
Piastra di metallo

T

min. 210 mm

L
T L
min. 210 mm

L,

CPU

[ TP S T ey S R ————— R S ——— S

U WAy [ N Uy U U ———— N I —— S——

Figura 3.5 Installazione su piti file in armadio con IM 316 (6ES5 316-8MA12)
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Istruzioni per il montaggio S5-100U

A ———

Fila di apparecchi
e/o canalina per conduttori

210 mm+a

] o

Figura 3.6 Installazione in armadio con fila di apparecchi

3.1.4 Montaggio in verticale

Si puo installare la guida profilata anche in posizione verticale in modo da montare le unita una sotto
l'altra. L'asporto di calore per convezione in questo caso risulta minimo e quindi la temperatura
ambiente ammissibile dev'essere limitata a 40 °C max.

Nel caso di montaggio su piu file si devono rispettare le stesse distanze minime indicate per il
montaggio in orizzontale.

All'estremita inferiore della fila dov'é montato I'AG bisogna serrare un morsetto per bloccare
meccanicamente le unita (— catalogo SA 2).

CPU

I_l U T —

Figura 3.7 Montaggio in verticale del controllore programmabile

Morsetto di serraggio
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S5-100U Istruzioni per il montaggio

3.2 Cablaggio

3.2.1 Le tecniche di collegamento con attacchi a vite e crimp-snap-in

Attacchi a vite SIGUT

Con questa tecnica si possono serrare due conduttori per ogni punto di attacco. Usate preferibil-
mente un cacciavite con una larghezza di lama di 5 mm.

Sezione ammissibile dei conduttori:

« conduttore flessibile con capocorda: 2x0,5...1,5mm2
+ conduttore rigido: 2x0,5...2,5 mm2

Vita M3
Rondella
] Conduttori

( ; ]

Figura 3.8 Tecnica di attacco SIGUT
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Istruzioni per il montaggio S5-100U

Attacchi crimp-snap-in

| moduli di bus con attacchi crimp-snap-in presentano lo stesso sviluppo in altezza
dell'AG S5-90U/S5-95U.

A questi contatti possono venire fissati conduttori flessibili aventi una sezione di 0,5 ... 1,5 mm?2.
Montaggio del contatto nel blocchetto di attacco (— fig. 3.9)

Estraete l'unita inserita.

Spingete verso il basso, con un cacciavite, il portacontatti (1).

Fatelo ruotare verso l'alto rendendo visibile la parte posteriore (2).

Spingete il contatto nella cavita desiderata fino all'impegno della molla.

Attenzione: la molla di arresto deve essere in linea con la scanalatural

Verificate, tirando leggermente il cavo, che I'attacco sia saldo nella sede.

» Ruotate il portacontatti riportandolo nella posizione iniziale e spingetelo verso l'alto fino allo
scatto.

v v v Vv

v

Figura 3.9 Montaggio del contatto crimp-snap-in
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S5-100U Istruzioni per il montaggio

Smontaggio del contatto

» Portate il portacontatti nella posizione illustrata in fig. 3.10.

» Inserite l'utensile estrattore nella scanalatura adiacente al contatto. In questo modo viene
compresso il nasello di arresto ed il contatto si sblocca.

» Fate passare il conduttore nella scanalatura dell'estrattore e tirate fuori insieme utensile e

conduttore.
» Perimpiegare nuovamente il contatto & necessario riaggiustare il nasello di arresto deformato.

Figura 3.10 Smontaggio del contatto crimp-snap-in
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Istruzioni per il montaggio S5-100U

3.2.2 Collegamento dell'alimentazione al PLC
Unita di alimentazione

» Posizionare il selettore scelta delle tensioni sulla tensione desiderata.

» Alzare il coperchietto di protezione.
» Collegare il cavo di alimentazione ai morsetti L1, N e =L (- fig. 3.11)

e
» abbassare il coperchietto di protezione.

Figura 3.11 Collegamento dell'alimentatore e dell'unita centrale

Gli alimentatori AC 115/230 V possono funzionare con una tensione di carico di AC 120/230 V.

Unita centrale

Collegare i morsetti L+ ed M dell'unita di alimentazione PS 931 con i corrispettivi morsetti

della CPU (— fig. 3.23)
» Collegare il morsetto di - della CPU alla guida profilata.

»
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S5-100U Istruzioni per il montaggio

3.2.3 Collegamento delle unita digitali esterne

Tutte le unita periferiche vengono inserite su moduli di bus. Il cablaggio va eseguito sui blocchetti di
attacco dei moduli di bus. In seguito & descritto il collegamento ai morsetti a vite (tecnica di collega-
mento SIGUT).

Potete impiegare tuttavia anche la tecnica crimp-snap-in (— par. 3.2.1). In entrambi i casi troverete
lo schema di collegamento sulle unita periferiche stesse.

Per Il'allacciamento della tensione di carico & sempre valida la seguente occupazione:

Tabella 3.2 Allacciamento della tensione di carico

DC24V L+

AC 115/230 V L1 N

*  Le unita digitali AC 115/230 V possono funzionare con una tensione di carico di AC 120/230 V.

Avvertenza

Se cade l'alimentazione L+ & comunque mantenuta energia per le uscite digitali, in un
condensatore interno, per un tempo di ca. 100 ms.

Tenete presente che tale energia & sufficiente per attivare un piccolo utilizzatore
(p.e. valvola ad impulso) collegato ad un'uscita comandata.
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Istruzioni per il montaggio S5-100U

Allacciamento di unita digitali a 4 canali

Tutte le unita di questo tipo sono progettate per un collegamento bifilare e possono pertanto venire
collegate direttamente, cioé senza alcuna morsettiera di smistamento esterna, al datore di segnale o
all'attuatore.

| quattro canali di ciascuna unita sono numerati da .0 a .3 (i numeri da .4 a .7 sono utilizzati
solamente con le morsettiere elettroniche ET 100) per la periferia decentrata. A ciascun canale é
associata una coppia di morsetti sul blocchetto di attacco.

Tale corrispondenza e lo schema dei collegamenti sono impressi sulla piastra frontale dell'unita.

Unita d'ingresso a 4 canali

Esempio: Un datore di segnale deve venir collegato all'unita d'ingresso innestata sul posto
connettore 3, al canale 2 (indirizzo E 3.2; — fig. 3.12).

2 O O

l 3 5 7 9
4 6 8 10
DIGITAL INPUT
4x24-60VDC
6ES5 430-8MB11
1 J2[a]4]5]6]

~ |
Datore di segnale

Figura 3.12 Collegamento bifilare di un datore di segnale sul canale 2
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S5-100U Istruzioni per il montaggio

Allacciamento di unita d'uscita a 4 canali

Esempio: Una lampada deve venire collegata all'unita d'uscita innestata sul posto connettore 1, al
canale 3 (indirizzo A 1.3; — fig. 3.13).

[

@ 2 4 6 8 10
DIGITAL OUTPUT
4x24VDC/2A
6ES5 440-8MA22
[1]2]3]a]s5]6 P ®
|
L+ I M

Lampada

Figura 3.13 Collegamento bifilare di una lampada sul canale 3
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Istruzioni per il montaggio S5-100U

Allacciamento di unita digitali ad 8 canali

Queste unita non hanno collegamento bifilare e quindi & necessaria una morsettiera di smistamento
esterna.

Gli otto canali di un'unitd sono numerati da .0 a .7. A ciascun canale & associato un morsetto sul
blocchetto di attacco. Tale corrispondenza e lo schema dei collegamenti sono impressi sulla piastra
frontale dell'unita.

Allacciamento dell'unita d'ingresso ad 8 canali

| datori di segnale devono venire collegati con L+della morsettiera (morsetto 1).

Esempio: Un datore di segnale deve venire collegato all'unita d'ingresso innestata sul posto
connettore 3, al canale 4 (indirizzo E 3.4; — fig. 3.14).

Datore di
DIGITAL INPUT segnale
8x24VDC
6ES5 421-8MA12
1 j2]3]4]5]6]

Morsettiera L+

Figura 3.14 Collegamento di un datore di segnale sul canale 4
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S5-100U Istruzioni per il montaggio

Allacciamento di unita d'uscita a 8 canali

Gli attuatori devono venire collegati con M della morsettiera (morsetto 2). Questo non vale per le
unita d'uscita digitali 8xDC 5 ... 24 V/0,1 A (— par. 14.6.2).

Esempio: Una lampada deve venire collegata all'unita d'uscita innestata sul posto connettore 11 al
canale 5 (indirizzo A 5.6; — fig. 3.15).

1 3 5 7 9
2 4 6 8 10
DIGITAL OUTPUT — Lampada
8x24VDC/05A L+ M
6ESS5 441-8MA11
[1]2 ]3] 4] 5] 6]

Morsettiera M

Figura 3.15 Collegamento di una lampada sul canale 6
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Istruzioni per il montaggio S5-100U

3.2.4 Allacciamento dell'unita ingressi e uscite digitali

L'unita viene innestata sul modulo di bus. Cio & possibile solamente sui posti connettore da 0 a 7.
Il cablaggio si effettua sul connettore a 40 poli con attacchi a vite o crimp-snap-in. L'unita non ha
alcun collegamento bifilare e di conseguenza non & necessaria una morsettiera di smistamento
esterna.

Ad ogni canale & assegnato un morsetto sul connettore a 40 poli. | numeri dei canali sono impressi
sulla piastra frontale.

| 16 canali del lato ingressi (IN) e del lato uscite (OUT) sono sempre numerati da n.0 a n.7 e da
n+1.0 a n+1.7. "n” & l'iindirizzo iniziale del posto connettore. Per esempio il posto connettore 0 ha
l'indirizzo iniziale n=64 (— cap. 6).

|
]
out ® IN
ned L+ 1] | b 1 1] et L+
.0 2] ! | 2 .0
A 3] | |3 A
2 :I | | & 2
3 05A | ' I 5 3
4 6: | I 6 4
5 7 ' 7 5
6 s: ! I 8 6
N4 9 | 9 N4
M 10| i :10 NC
L+ 1| 1 NC
n ' n
.0 12 | Iz .0
A 13| I I3 A
2 14 : | =14 2
3 15 ! 15 3
4 05A 16 | ! l1e 4
5 17 } [ {17 5
6 18 ' 18 .6
V4 19 | | l1o g
M 20 | i l20 M
|
|

T

Connettore crimp
a 40 poli

Figura 3.16 Vista frontale delle unita digitali di ingresso/uscita con connettore crimp inserito (semplificata, non in scala)
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S5-100U Istruzioni per il montaggio

Esempio: L'indirizzo iniziale & 65.3. Gli ingressi e le uscite hanno gli stessi indirizzi. Un datore di
segnale deve essere collegato all'ingresso 64.4, una lampada all'uscita 7.3. | collega-
menti del connettore frontale sono indicati nella figura 3.17.

out @) IN
L+ L+
4+ 1 1
| 2 2
| 3 3
A 653 | 4 Y|
| 5 5
| 6 6
| 7 71
| 8 8|
M1l o 9l
—1| 10 10l
| 11 1l
| 12 12
| 13 13
| 14 14|
|15 15 | E64.4
| 16 16 |
| 17 17 |
| 18 18|
| 10 wl| M
| 20 0= —
—
Lampada Datore
L+ . dl
M —M segnale
-[- ppe— L+ 9
)\ @ - |

— Morsettiera M .
Morsettiera L+

Figura 3.17 Esempio di collegamento di un datore e di un carico all'unita digitale di ingresso/uscita 482

Avvertenza

Il collegamento delle unita analogiche é descritto nel capitolo 11.
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3.3 Costruzione elettrica

3.3.1 Costruzione elettrica del PLC S5-100U

Alimentazione
Il controllore programmabile S5-100U & costituito da circuiti elettrici separati:

« dalcircuito interno del PLC (24 V c.c.),
» dal circuito esterno per i datori di segnale (24 V c.c.) e
« dal circuito esterno di carico per gli attuatori (24 V c.c. 0 115/230 V c.a.).

Il circuito interno:

Il circuito interno provvede ad alimentare la CPU, i moduli di bus, linterfaccia PG ed il circuito di
governo delle unita di periferia. Col I'alimentazione fornita dall'alimentatore PS 931 (24 V c.c./1 A) &
assicurata Il'alimentazione interna (+9 V) delle unita di periferia fino ad un assorbimento di corrente
complessivo di 1 A. Il circuito interno & collegato con la guida profilata mediante un contatto di terra.
La guida profilata quindi deve essere presa in considerazione nelle misure di protezione contro i
disturbi e messa a terra.

Il circuito di carico:

L'alimentatore per il circuito di carico provvede ad alimentare gli organi attuatori della periferia di
processo.

Utilizzare preferibilmente:

« lalimentatore PS 931 (— cap. 14),
« un alimentatore di carico Siemens della serie 6EV1(— appendice D).

Utilizzando altri alimentatori di carico occorre assicurarsi che la tensione di carico sia contenuta nel
campo 20 ... 30 V (compresa l'ondulazione).

Avvertenza

Se si utilizzano convertitori per alimentare unita analogiche con separazione di potenziale
e BERQO, si deve provvedere a filtrare in modo opportuno questa alimentazione.

Ad un controllore programmabile si possono collegare piu circuiti di carico tra loro indipendenti con o
senza separazione galvanica (— par. 3.3.3).
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3.3.2 Costruzione elettrica completa con periferia esterna

Nelle figure seguenti sono presentate svariate possibilitd costruttive. Osservate nella costruzione i
seguenti punti:

Dovete prevedere un interruttore generale (1) per il controllore programmabile, per i datori di
segnale e per gli attuatori, secondo le norme VDE 0100.

Se le vostre linee secondarie hanno lunghezze non superiori a 3 m e sono sicure dalla disper-
sione verso terra e dal cortocircuito, I'allacciamento alla rete per il controllore programmabile e
per il circuito di carico pud essere effettuato senza dispositivo di protezione addizionale (2).

Per i circuiti di carico 24 V DC avete bisogno di un alimentatore da rete per il carico (3).
Se gli alimentatori da rete per il carico non sono regolati dovete impiegare un condensatore di
livellamento (dimensionamento: 200 uF per 1 A di corrente di carico).

Nel caso di circuiti di carico in AC si raccomanda di realizzare una separazione di potenziale
mediante trasformatore (4).

Dovreste mettere a terra, ad un'estremita, il circuito di carico. Prevedete sull'alimentatore per il
carico (morsetto M) o sul secondario del trasformatore di disaccoppiamento un collegamento
apribile (5) con il conduttore di protezione.

Dovete dotare di un controllo dell'isolamento i circuiti di carico non collegati a terra.

Prevedete protezioni separate per i circuiti di datori di segnale e degli attuatori (6), (7).
Nel caso di impiego senza messa a terra prevedete un collegamento capacitivo tra la guida di
montaggio del controllore programmabile S5-100U ed il conduttore di protezione (8) (dispersione

dei disturbi ad alta frequenza).

Nel caso di impiego con messa a terra delllAG prevedete un collegamento a bassa impedenza
tra la guida di montaggio e la massa dell'armadio (10).

Per la tensione di alimentazione & necessaria una protezione nella derivazione dalla rete (9).
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Figura 3.18 Installazione con alimentatore 115/230 V c.a. per controllore programmabile S5-100U, trasduttori ed
attuatori
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Figura 3.19 Configurazione di un S5-100U con alimentazione 24 V c.c. per PLC, datori di segnale ed attuatori (con

separazione elettrica sicura secondo DIN VDE 0160)
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Figura 3.20 Configurazione senza messa a terra; alimentatore 24 V c.c. con sicura separazione galvanica secondo
DIN VDE 0160 per PLC e periferia

Le tensioni di disturbo vengono scaricate per mezzo di un condensatore sul conduttore di protezione
(PE). La carica statica pu6 essere evitata mediante una resistenza di valore elevato(ca. 100 kQ/+ W)

in parallelo al condensatore.
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3.3.3 Collegamenti con e senza separazione di potenziale

L'AG viene alimentato da un proprio circuito interno, il circuito comandi. | datori di segnale e gli
attuatori funzionano nel circuito di carico.

| circuiti possono
« avere una massa comune (senza separazione di potenziale); oppure

« non essere collegati tra loro (con separazione di potenziale).

Collegamento di potenziale sull'esempio di unita digitali
Un circuito di carico a DC 24 V ha la massa in comune con il circuito di comando della CPU.

Punto centrale
di messa a terra

PS CPU

:

1
il
|||-g,r;

Massa commune

)\

Alimentatore di
carico

A\

Figura 3.21 Esempio di collegamento di unita periferiche al PLC senza separazione di potenziale
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Con il collegamento alla massa comune possono essere impiegate unita periferiche di basso costo
senza separazione di potenziale. Queste unita funzionano secondo il seguente principio:

« Unita d'ingresso: Il potenziale di riferimento € dato dal conduttore M (massa del circuito
comandi). Una caduta di tensione sul conduttore ® si ripercuote sul
livello di segnale di ingresso Ug.

+  Unita d'uscita: Il potenziale di riferimento & il morsetto 2 (M) del blocchetto di attacco.
Una caduta di tensione AUy sul conduttore @ innalza il potenziale della
massa di riferimento dell'amplificatore di uscita e riduce cosi la tensione
di comando risultante Ugr.

La fig. 3.22 mostra in modo semplificato il collegamento dellAG S5-100U con periferia esterna confi-
gurata senza separazione di potenziale.

+9V
Data
GND
4 Ust E
1
== CPU ' [\ \ '
—I:= <
- | L+ 1
M i
= 01 © 20
® Ay, | 2 I
—
Alimentazione 24 V c.c.
Au,
® M ® —

Figura 3.22 Rappresentazione semplificata del collegamento della periferia esterna senza separazione di potenziale
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In caso di configurazione senza separazione di potenziale bisogna fare attenzione che la caduta di
tensione sui conduttori ® e ® non superi 1 V, altrimenti i potenziali di riferimento subiscono degli
scostamenti con la conseguenza di possibili anomalie nel funzionamento delle unita.

Attenzione

Nel caso di impiego di unita di periferia senza separazione di potenziale, si deve
provvedere ad un collegamento esterno tra la massa di queste unita e la massa della
CPU!

Separazione di potenziale sull'esempio di unita digitali
La separazione di potenziale & necessaria:

» per aumentare la resistenza ai disturbi dei circuiti di carico
« per i circuiti di carico non accoppiabili

« per i circuiti di carico AC.

Nella configurazione con separazione di potenziale il circuito comandi delllAG ed il circuito di carico
vanno realizzati con separazione galvanica.

La fig. 3.23 mostra il collegamento semplificato di unita periferiche con separazione di potenziale.

Punto centrale di
messa a terra
PS CPU
— L+
— *—ti—e M
T3 L
Lo
%&g\ /
) ———
L+ l M

Alimentatore di
carico

AN

Figura 3.23 Esempio di collegamento di unita periferiche al PLC con separazione di potenziale
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La fig. 3.24 mostra in modo semplificato il collegamento di unita di periferia con separazione
galvanica.

+H9V
Data
GND

adl
| L],

cPu —lf*—T ‘y—j
5
[/]

N 2M

Figura 3.24 Rappresentazione semplificata del collegamento della periferia con separazione di potenziale
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3.4 Disposizione dei conduttori, schermatura e misure contro i disturbi

Contenuto di questo capitolo & la stesura dei cavi di bus, dei segnali e di alimentazione con lo scopo
di garantire una struttura immune da disturbi al vostro impianto.

3.4.1 Stesura di cavi all'interno e all'esterno di armadi

Per una stesura dei cavi che garantisca I'immunita dai disturbi, & opportuno suddividere i cavi nei
gruppi seguenti e stendere gli stessi separatamente.

Gruppo A:  Cavi schermati di bus e dati (per PG, OP, stampanti, SINEC L1, PROFIBUS, Industrial
Ethernet, ecc.)
Cavi schermati per segnali analogici
Cavi non schermati per tensioni continue 60 V
Cavi non schermati per tensioni alternate 25 V
Cavi coassiali per monitor

Gruppo B:  Cavi non schermati per tensioni continue >60 V e 400 V
Cavi non schermati per tensioni alternate >25 V e 400 V

Gruppo C:  Cavi non schermati per tensioni continue ed alternate >400 V

Nella tabella seguente & possibile vedere, con la combinazione dei singoli gruppi, le condizioni per la
stesura dei gruppi di cavi.

Tabella 3.3 Regole per stesura comune dei cavi

Gruppo A ® @ ©)]
Gruppo B 0} ® ®
Gruppo C ©] ® ®

Legenda relativa alla tabella:

® | cavi possono essere stesi insieme in fasci o canaline per cavi

® | cavi devono essere stesi separatamente in fasci o canaline per cavi (senza una distanza mini-
ma)

® | cavi devono essere stesi separatamente all'interno di armadi in fasci o canaline e all'esterno
degli armadi, ma all'interno di edifici su vie cavi separate (distanza minima: 10 cm)
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3.4.2 Stesura di cavi all'esterno degli edifici

Se possibile, stendere i cavi all'esterno degli edifici su passerelle portacavi in metallo. Collegare
galvanicamente tra loro i punti di contatto delle passerelle portacavi e collegarle a terra.

Nella stesura di cavi all'esterno degli edifici, occorre rispettare le misure di protezione contro i fulmini
e per la messa a terra. Vale la regola generale:

Protezione contro i fulmini

Se i cavi ed i conduttori per le apparecchiature SIMATIC devono essere stesi all'esterno degli edifici,
allora si devono prevedere misure di protezione interna ed esterna contro i fulmini.

All'esterno degli edifici, stendere i cavi
- in tubi metallici messi a terra da entrambe le parti
oppure
- in cunicoli per cavi realizzati con armatura continua
Proteggere i cavi dei segnali contro le sovratensioni tramite:
« varistori
oppure

« scaricatori di sovratensioni a gas nobili

Montare questi elementi di protezione all'ingresso nell'edificio.

Avvertenza

Misure di protezione contro i fulmini esigono sempre un trattamento specifico del-
limpianto completo. Per un eventuale supporto, rivolgersi alla filiale Siemens competente
per zona o ad una societa specializzata nella protezione contro i fulmini.

Compensazione dei potenziali

Provvedere una sufficiente compensazione dei potenziali tra le apparecchiature collegate.
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3.4.3 Compensazione dei potenziali

Tra parti di impianto separate possono comparire differenze di potenziale, se

i controllori e la periferia sono unite tramite accoppiamenti senza separazione di potenziale

oppure
gli schermi dei cavi vengono collegati da entrambe le parti e messi a terra su parti di impianto

diverse.

Causa delle differenze di potenziale possono p. es. essere le alimentazioni da rete. Queste
differenze devono essere ridotte con la stesura di cavi di compensazione del potenziale, in modo
che sia garantito il funzionamento dei componenti elettronici impiegati.

Nella compensazione dei potenziali si devono rispettare i seguenti punti:

I'efficacia di una compensazione del potenziale & tanto maggiore quanto minore & l'impedenza
del cavo di compensazione del potenziale.

Se tra le parti di impianto interessate sono stesi cavi schermati per segnali collegati da entrambe
le parti con il conduttore di terra/di protezione, allora l'impedenza del cavo steso appositamente
per la compensazione dei potenziali deve valere al massimo il 10% dell'impedenza dello schermo.

La sezione del cavo di compensazione dei potenziali deve essere dimensionato per la corrente
massima che pu0 scorrere in esso per la compensazione dei potenziali. Nella pratica, si sono
dimostrate valide le seguenti sezioni:

- 16 mm2 Cu per cavi di compensazione dei potenziali fino ad una lunghezza di 200 m

- 25 mm2 Cu per cavi di compensazione dei potenziali con una lunghezza superiore ai 200 m

Impiegare cavi di compensazione dei potenziali in rame o acciaio zincato. | cavi di compensa-
zione dei potenziali devono essere collegati con una superficie ampia al conduttore di terra/di
protezione e devono essere protetti dalla corrosione.

Il cavo di compensazione dei potenziali dovrebbe essere steso in modo che I'area compresa tra
se stesso ed i cavi dei segnali sia possibilmente piccola (— Figura 3.25).

Cavi dei segnali

Cavo di compensazione dei potenziali

Figura 3.25 Stesura di un cavo di compensazione dei potenziali e dei cavi dei segnali
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3.4.4 Schermatura dei cavi

Lo schermare & una misura per lindebolimento (attenuazione) dei campi di disturbo magnetici,
elettrici o elettromagnetici.

Le correnti di disturbo sugli schermi dei cavi vengono derivate verso terra attraverso la sbarra degli
schermi collegata in modo conduttore con la custodia. Affinché queste correnti di disturbo non
diventino esse stesse una fonte di disturbo, & particolarmente importante un collegamento di bassa
impedenza con il conduttore di protezione.

Utilizzare possibilmente solo cavi con schermo a calza. La densitd di copertura dello schermo
dovrebbe essere superiore all'80%. Evitare cavi con lo schermo a foglio, poiché il foglio, sottoposto
a trazione o a pressione, pud essere facilmente danneggiato: la conseguenza & una diminuzione
dell'azione dello schermo.

Di solito lo schermo dei cavi dovrebbe essere collegato ad entrambe le estremita. Solo con il colle-
gamento di entrambe le estremita si raggiunge una buona attenuazione dei disturbi nel campo delle
frequenze elevate.

Solo in caso eccezionale lo schermo pud essere collegato da un solo lato. Cosi si ottiene per6 solo
una attenuazione delle basse frequenze. Il collegamento dello schermo da un solo lato pud essere
conveniente, se

» la stesura di un cavo equipotenziale non & possibile
« devono essere trasmessi segnali analogici (alcuni mV risp. pA)
« vengono utilizzate schermature a foglio (schermi statici)

Per i cavi per dati nei collegamenti seriali utilizzare sempre connettori metallici o metallizzati. Fissare
lo schermo del cavo dati alla custodia del connettore. Non collegare lo schermo al PIN 1 della spina!
Nell'esercizio stazionario & raccomandato isolare il cavo schermato senza interruzioni e fissarlo alla
sbarra degli schermi/di protezione.

Avvertenza

In caso di differenze di potenziale tra i punti di terra, & possibile che sullo schermo
collegato da entrambe le parti scorra una corrente di compensazione. In questo caso si
deve stendere un ulteriore cavo equipotenziale.
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Nell'impiego degli schermi, rispettare i seguenti punti:

« per il fissaggio delle calze dei cavi utilizzare fascette fissacavi in metallo. Le fascette devono
avvolgere lo schermo con una superficie ampia ed esercitare un buon contatto (— Figura 3.26).

« collegare lo schermo ad una barra di schermo subito dopo l'ingresso del cavo nell'armadio. Far
proseguire il cavo fino all'unita e qui non collegarlo nuovamente a terra!

Figura 3.26 Fissaggio di cavi schermati con fascette fissacavo e fascette stringicavo

3.4.5 Misure speciali per un esercizio senza disturbi
Circuiti di spegnimento per induttanze

Di solito le induttanze comandate dal SIMATIC S5 (p. es. teleruttori o bobine di relais) non
necessitano di circuiti di spegnimento esterni, poiché i circuiti di spegnimento necessari sono gia
integrati nelle unita.

Le induttanze devono essere dotate di circuiti di spegnimento

¢ quando i circuiti di uscita SIMATIC S5 possono essere aperti da contatti (p. es. contatti di relais)
inseriti per questo scopo. In questo caso i circuiti di spegnimento integrati nelle unitd non sono
piu attivi.

- quando queste induttanze non vengono comandate dalle unita SIMATIC S5.

Per lo spegnimento delle induttanze possono essere impiegati diodi di circolazione, varistori o gruppi
RC.

Circuiti per bobine in continua Circuiti per bobine in alternata

con diodo con diodo Zener con varistore con gruppo RC
+ + ) )

1 N 44 N /] /]

T

Figura 3.27 Circuiti di spegnimento per bobine
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Collegamento alla rete di dispositivi di programmazione

Per l'alimentazione dei dispositivi di programmazione va prevista in ogni gruppo di armadi
un'apposita presa Schuko. Tale presa deve essere alimentata dalla rete derivata alla quale é
collegato il conduttore di protezione per I'armadio.

llluminazione dell'armadio

Non impiegate per lilluminazione dell'armadio lampade fluorescenti. Esse sono causa di forti
disturbi. Se non si puo rinunciare a tali lampade, devono essere attuati i provvedimenti indicati in
figura. Le lampade meglio indicate sono del tipo LINESTRA®.

:- ————————— L —— Griglia di schermatura sopra la lampada
N —
b 4 Cavo schermato

N

— Interruttore in capsula metallica

! ”l Filtro di rete o conduttore di rete schermato

I— —)

Figura 3.28 Provvedimenti antidisturbo per I'impiego di lampade fluorescenti in armadio
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S5-100U Messa in servizio e prova del programma

4 Messa in servizio e prova del programma

4.1 Avvertenze per il funzionamento

4.1.1 Pannellino di servizio del PLC

. . . BATTERY Indicatore modo di funziona-
Indlqa.tore bat’{erla fuori OFF/ RIN O—— mento (LED verde — RUN)
servizio (led giallo Low | _ .
acceso — batteria stop O—| Indlqatore modo di
scarica 0 mancante) funzionamento

(LED rosso — STOP)

RUN
| 9 STOP —— Commutatore modo
o copY

di funzionamento

Interruttore ON/OFF

Figura 4.1 Pannellino di servizio della CPU

Interruttore ON/OFF
Linterruttore ON/OFF inserisce/disinserisce il regolatore di tensione del PLC. Esso n o n seziona il
regolatore di tensione dai morsetti L+ ed M!

Commutatore modo di funzionamento

Con il commutatore modo di funzionamento si possono scegliere i modi "RUN” e "STOP”. Il modo
"AVVIAMENTO” viene eseguito automaticamente dalla CPU nel passaggio da "STOP” a "RUN”
(— par. 7.4.2 AVVIAMENTO-elaborazione programma).

4.1.2 Modi di funzionamento
Modo di funzionamento "STOP”

« Il programma non viene elaborato.

« Vengono conservati i valori dei temporizzatori, dei contatori, dei merker (flag) e le immagini di
processo, che erano presenti al momento del passaggio allo stato di "STOP”.

« Le uscite onboard e le unita d'uscita sono bloccate (stato di segnale "0”).

+ Nel passaggio da "STOP” a "RUN” le immagini di processo, i valori dei temporizzatori, dei con-
tatori e dei merker non retentivi vengono azzerati.

Modo di funzionamento "RUN”

Il programma viene elaborato ciclicamente.

| temporizzatori attivati nel programma elaborano i tempi.

« Gli stati di segnale degli ingressi onboard e delle unita d'ingresso della periferia esterna vengono
letti.

« Le uscite onboard e le unita d'uscita della periferia esterna sono comandate.

« Il modo di funzionamento "RUN” pud venire impostato anche dopo la cancellazione totale

iniziale ("URLOESCHEN?"), cioé con la memoria di programma vuota.
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Modo di funzionamento "AVVIAMENTO”

» Il blocco dati DB1 viene elaborato dal sistema operativo (— par. 9.1).

» | blocchi organizzativi di avviamento OB21 ed OB22 vengono elaborati (— par. 7.4.2).

» Ladurata dell'avviamento non & limitata non essendo attivato il controllo del tempo di ciclo.
« L'elaborazione del programma a tempo o su interrupt non & possibile.

« Le unita periferiche di ingresso e di uscita sono bloccate nella fase di avviamento.

Cambiamento del modo di funzionamento

Un cambiamento del modo di funzionamento & possibile in seguito a:

* Azionamento del commutatore modo di funzionamento.

«  Utilizzo di un dispositivo di programmazione se sul PLC il commutatore & su "RUN".

» Anomalie che provocano il passaggio dell'del PLC nello stato di "STOP” (— cap. 5).

4.1.3 Cancellazione totale del PLC

Si consiglia di eseguire, prima dell'introduzione di un nuovo programma, la funzione “cancellazione
tg(t)ileeésa vengono cancellati:

+ La memoria di programma del PLC

« Tutti i dati (merker, temporizzatori, contatori)
« Tutte le identificazioni di errore.

Avvertenza

Se non si esegue la funzione "cancellazione totale”, le informazioni restamo inalterate
anche se il programma viene sovrascritto.

Cancellazione totale manuale

Portare il commutatore modo di funzionamento su "STOP”
Estrarre la batteria

Posizionare l'interruttore ON/OFF sulio ”0”

Posizionare l'interruttore ON/OFF su "1”

Reinserire la batteria

v vvevw

Cancellazione totale con il PG

La funzione “cancellazione totale” & selezionabile sul PG nella riga di menu corrispondente
(— manuale PQG).
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4.2 Messa in servizio di un impianto

Il seguente paragrafo contiene avvertenze per la progettazione e la messa in servizio di un impianto
con controllori programmabili.

4.2.1 Istruzioni per la progettazione e l'installazione del prodotto

Poiché il prodotto nel suo impiego fa normalmente parte di sistemi o impianti di dimensioni molto
maggiori, con queste istruzioni si vuole fornire una linea guida per lintegrazione del prodotto senza
pericoli.

& Attenzione

Si devono rispettare le prescrizioni di sicurezza e di prevenzione degli infortuni valide per il caso
specifico di impiego.

« Per dispositivi con collegamento fisso (apparecchi/sistemi con montaggio fisso) che non siano dotati di
un interruttore/sezionatore di rete su tutti i poli oppure fusibili, & necessario provvedere al montaggio di
un sezionatore oppure fusibili in edifici; I'apparecchio deve essere collegato al conduttore di protezione.

« Per apparecchi alimentati dalla tensione di rete & necessario controllare, prima della messa in servizio,
che limpostazione del campo di tensione nominale corrisponda alla tensione di rete locale.

» Nel caso di alimentazione a 24 V ¢ indispensabile accertarsi che vi sia una separazione sicura della
bassa tensione. | dispositivi di rete devono soddisfare le norme EN 60950 oppure devono essere
prodotti secondo DIN VDE 0551 opp. EN 60472 e DIN VDE 0160. Devono essere inoltre rispettate
tutte le norme in materia di compatibilita elettromagnetica (EMC).

» Oscillazioni o scostamenti della tensione di rete dal valore nominale non devono superare i limiti di
tolleranza indicati nei dati tecnici. In caso contrario non possono essere escluse anomalie di
funzionamento e situazioni di pericolo per le apparecchiature/dispositivi elettrici.

» Occorre prendere le misure opportune perché un programma, interrotto da anomalie o interruzioni della
rete, possa essere ripreso in modo opportuno. In questo caso non devono presentarsi, anche per breve
tempo, situazioni di esercizio pericolose. Eventualmente forzare l'intervento del dispositivo di emer-
genza.

- Dispositivi di emergenza secondo EN 60204/IEC 204 (VDE 0113) devono restare attivi in qualsiasi
tipo di funzionamento delll'apparecchio di automazione. Los blocco del dispositivo di emergenza non
deve causare in nessun caso un riavviamento incontrollato o indefinito.

« | conduttori di alimentazione e dei segnali devono essere installati in modo che campi induttivi o
capacitivi non condizionino il funzionamento dell'apparecchio di automazione.

| dispositivi di automazione ed i loro elementi di comando devono essere montati in modo che sussista
una protezione sufficiente contro I'azionamento involontario degli stessi.

» Nel collegamento degli ingressi/uscite, occorre prevedere accorgimenti di sicurezza hardware e
software, in modo che l'interruzione di cavi o di conduttori da e per il campo non portino a situazioni
indefinite nell'apparecchio di automazione.
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S§5-100U

4.2.2 Fasi operative per la messa in servizio del PLC

Tabella 4.1 Messa in servizio del PLC

Impianto e PLC sono senza

tensione

« Verificare la costruzione meccanica
ed il cablaggio (— par. 3.1 € 3.2)

Portare l'interruttore ON/OFF su

”0” ed il commutatore modo di

funzionamento su "STOP”

« Collegare I'alimentazione per PLC e
carico

- Portare l'interruttore ON/OFF su”1”

« Collegare il PG alla CPU

- Eseguire la cancellazione totale del
PLC (— par. 4.1.3)

 Portare il commutatore modo di
funzionamento su "RUN”

+ Collegare I'alimentazione per i datori
di segnale

+ Attivare in successione i datori di
segnale

» Collegare I'alimentazione per le
unita di uscita e gli attuatori

» Attivare le uscite con la funzione
PG "FORZAM.”

Programma presente nel modulo di

memoria

 Portare l'interruttore ON/OFF su”0”

 Inserire il modulo di memoria

» Portare l'interruttore ON/OFF su
qm*

» Provare ed eventualmente correg-
gere il programma

» Portare il commutatore modo di
funzionamento su "STOP”

 Inserire il circuito del carico

« Portare il commutatore modo di
funzionamento su "RUN”

- Salvare il programma

Osservare norme di montaggio
conformi alle VDE 0100 e VDE 0160. Il
morsetto "M” dell'alimentatore di carico
ed il morsetto di terra del PLC devono
essere collegati al punto centrale di
terra (guida profilata). Con unita senza
separazione di potenziale si devono
collegare tra loro I”"M” dell'unita e

I”"M” del PLC.

Con la funzione PG "STAT. VAR” si
possono esaminare i segnali di ingresso
nell'lPI.

Cambia lo stato di funzionamento del
corrispettivo attuatore.

Il programma viene caricato.

L'impianto & in funzione.

« Gli indicatori rossi di guasto delle
unita di periferia sono accesi

» llled rosso della CPU & acceso; il
led giallo & acceso se la batteria &
scarica 0 manca

« llled verde dalla CPU & acceso

+ @Gli indicatori rossi di guasto delle
unita di ingresso sono spenti

« |led verdi delle unita di ingresso
sono accesi

+ Gli indicatori rossi di guasto delle
unita di uscita sono spenti

» |led verdi delle unita di uscita sono
accesi

» ll'led rosso della CPU & acceso

« |l led verde della CPU & acceso

* solo per CPU 102: e premere contemporaneamente il tasto COPY (caricamento manuale)
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4.3 Caricare il programma nell'AG

Con l'operazione di caricamento il programma viene trasferito nella memoria di programma dell'AG.
Come prima possibilita potete caricare il programma da un dispositivo di programmazione collegato
all'AG (modo operativo on-line). Istruzioni precise in merito potete trovarle nel manuale PG.

In seguito tratteremo la seconda possibilita, ovvero il caricamento da un modulo di memoria.
Vengono caricati solamente blocchi programma validi (— par. 7.5.2 Modifiche dei blocchi).

Si possono utilizzare diversi moduli di memoria; un elenco dettagliato & riportato nell'appendice D.

A Pericolo

I moduli di memoria possono essere inseriti/disinseriti solo nello stato di "RETE OFF”.

Caricamento automatico del programma

Mediante il caricamento automatico, il programma viene copiato dal modulo di memoria nella
memoria di programma della CPU.
Vengono caricati soltanto blocchi validi. (par. 7.5.2 Modifiche dei blocchi)

Batteria non inserita AG totalmente cancellato
(LED giallo acceso)
|
vV Y
( Disinserire AG S5-1 OOI.D
Inserire il modulo
di memoria nella CPU

v
\ Errore

Inserire AG S5-1 OOUJ

v

)

)

CPU 100: LED rosso acces ( LED rosso Iampeggia)
CPU 102/103: luce
tremolante del LED ross: *
+ Effettuare la diagnosi degli
errori (par. 5.1)
Il programma viene
( caricato )

v

Programma in
AG S5-100U

v

LaCPU 102 ¢ in
modo normale

Figura 4.2 Procedimento nel "caricamento automatico del programma”
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Caricamento manuale del programma

Nel caricamento manuale, un programma viene copiato dal modulo di memoria nella memoria di
programma della CPU. Se la batteria & inserita, un programma eventualmente presente viene
completamente cancellato.

Vengono caricati soltanto blocchi validi (— par 7.5.2 Modifiche dei blocchi).

Disinserire
AG S5-100U

Inserire it modulo
di memoria nella CPU

Premere e tenere pre-
muto il tasto COPY

\ Errore /
Inserire AG S5-100U / 1 LED rosso Iampeggia )

Luce tremolante Rilasciare il tasto COPY
del LED rosso, rila-
sciare il tasto COPY

Il programma ) ( LED rosso acceso > ( LED rosso Iampeggla
viene caricato

v

~

m

N

LED rosso acceso Nessun program- Effettuare
Programma in ma valido sul diagnosi degli errori
AG S5-100U modulo (par. 5.1)

v

LaCPU102¢in
modo prova

Fig. 4.3 Procedimento nel "caricamento manuale del programma”
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4.4 Salvare il programma

Un programma pud essere salvato solo a batteria inserita. Con l'operazione di salvataggio si copia
un programma residente nella memoria della CPU su un modulo di memoria.Vengono salvati
solamente blocchi di programma validi (— par. 7.5.2 Modifiche blocchi). Di questi fa parte anche il
DB1 di default, non appena sia stato modificato.

4.4.1 Salvare il programma su modulo di memoria

Si possono utilizzare diversi moduli di memoria (EEPROM); un elenco dettagliato & riportato
nell'appendice D.

Batteria scarica/mancan& / Inserire/sostituire la
(led giallo acceso) /- Si \§ batteria
No l

Disinserire
S5- 100U

Inserlre modulo
)

EEPROM nella CP

)

~

v

Insenre

S5-100U
\
J

Errore
Premere tasto COPY f LED rosso lampeggia
mm 3s \
Led rosso lampeggia Rilasciare il tasto COPY
veloce, rilasciare tasto
COPY

N (w

Il programma LED rosso acceso LED rosso lampeggia
viene caricato !

v

LED rosso acceso: il * nessuno/errato modulo Eseguire la

programma & salvato inserito diagnosi di errori

su modulo EEPROM * nessun program- (par. 5.1)
ma in S5-100U

v

LaCPU 1022 in
modo normale

1 Durata della programmazione 40 s/1024 istruzioni

Figura 4.4 Modo di procedere nel "salvare il programma su modulo di memoria”
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4.4.2 Funzione della batteria tampone

Quando viene a mancare la tensione di rete o si disinserisce I'AG S5-100U, il contenuto della me-
moria interna viene conservato (a rimanenza) soltanto se € inserita una batteria tampone.

Il contenuto della memoria che rimane disponibile al momento della reinserzione & il seguente:
« |l programma applicativo ed i blocchi dati (— par. 7.3.5)

- | valori di conteggio ed i merker (flag) retentivi (— par. 2.2.1)
« |l contenuto del registro d'interruzione (— par. 5.3)

Avvertenza

« Llinstallazione o il cambio della batteria dovrebbe avvenire con PLC inserito. In caso
contrario & necessario effettuare la cancellazione totale iniziale ("URLOESCHEN")
dopo l'inserzione.

« Ladurata di una batteria al litio nuova nel PLC & di almeno 1 anno.

« Il LED giallo sul pannellino di servizio indica lo stato di "batteria scarica/mancante”.

A Pericolo!

Le batterie al litio non sono ricaricabili - Pericolo di esplosione! Le batterie esaurite
vanno eliminate come rifiuti speciali!

4.5 Visualizzare lo stato del segnale nell'elaborazione del programma
("STATO”)

La funzione di test "STATO?” visualizza lo stato attuale del segnale ed il risultato logico combinatorio
(RLC=VKE) dei singoli operandi durante I'elaborazione del programma.

Con questa funzione si possono effettuare quindi le relative correzioni.

Avvertenza

Gli stati di segnale attuali sono visualizzati nel modo di funzionamento "RUN”".
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Trigger di ciclo

Trasferimento
dei dati

N

Figura 4.5 Funzione di test "STATO”

Informazioni sul richiamo della funzione di test sul PG sono riportate nei rispettivi manuali di servizio.

4.6 Visualizzazione diretta dello stato del segnale "STAT. VAR.”

Questa funzione di prova visualizza lo stato di un qualsiasi operando (ingressi, uscite, merker, parole
dati, contatori o temporizzatori) alla fine di un ciclo di elaborazione del programma. Queste informa-
zioni di ingressi e uscite vengono prelevate dall'immagine di processo dell'operando prescelto.

(——\

Trigger di ciclo
|

Programma di
comando

Trasferimento
dei dati

Figura 4.6 Funzione di prova "STAT. VAR.”

Informazioni sul richiamo della funzione di test sul PG sono riportate nei rispettivi manuali di servizio.
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4.7 Forzamento di uscite "FORZAM.” (da CPU 103)

Anche senza programma applicativo le uscite possono essere impostate direttamente su uno stato
di segnale desiderato. In questo modo si puo verificare il cablaggio e la funzionalita delle unita di
uscita. L'immagine di processo non viene alterata e le uscite sono tuttavia sbloccate.

Avvertenza

Il PLC deve trovarsi nel modo di funzionamento "STOP”.

Informazioni sul richiamo della funzione di test sul PG sono riportate nei rispettivi manuali di servizio.

4.8 Forzamento di variabili ’FORZ.VAR.”

Indipendentemente dal modo di funzionamento dellAG viene modificata I'immagine di processo di

operandi.
Si puo intervenire sulle seguenti variabili: ingressi (E), uscite (A), merker (M), temporizzatori (T),

contatori (Z) e dati (D).

Nel modo di funzionamento "RUN” viene elaborato il programma con le variabili di processo
modificate. Nel corso ulteriore del programma esse possono comunque essere ancora modificate,
senza segnalazione di ritorno. Le variabili di processo vengono forzate in modo asincrono rispetto
allo svolgimento del programma.

Particolarita:
- Le variabili E, A e M sono modificabili nell'immagine di processo a bit, a byte od a parole.
* Perle variabili T e Z nel formato KM e KH
- introdurre nella "MASCHERA DI PREDISPOSIZIONE” nel campo "COMANDI DI SISTEMA”
un "SI” (con PG dotati di schermo),
- tener conto del comando dei merker di fronte a variazione segnale.

» La visualizzazione dello stato del segnale & interrotta nel caso di un'errata introduzione (del
formato o dell'operando). Il PG emette quindi la segnalazione "FORZAMENTO NON
POSSIBILE”.

Informazioni per il richiamo delle funzioni di prova sul PG si trovano nei rispettivi manuali PG.
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4.9 Ricerca

Con la funzione di ricerca vengono cercati nel programma determinati oggetti che risultano
visualizzati sul PG. Si possono quindi eseguire modifiche di programma.

Ricerche sono fattibili nelle seguenti funzioni del PG:
- INTRODUZIONE

- EMISSIONE

-« STATO

Oggetti possibili della ricerca:

e Istruzioni (p.e. UE 0.0)
+ Operandi (p-e. A 3.5)
- Etichette (p.e. X 01) Possibile solo in blocchi funzionali!
e Indirizzi (p.e. 0006y)
Avvertenza

La funzione di ricerca viene eseguita in modo diverso dai singoli PG ed é descritta
esaurientemente nei rispettivi manuali di servizio.

4.10 Controllo dell'elaborazione (a partire da CPU 103)

Richiamando questa funzione del PG si arresta I'elaborazione del programma in un punto stabilito.
Questo punto di arresto (che & un'istruzione del programma) viene indicato per mezzo del cursore.

L'AG elabora il programma fino all'istruzione che & stata indicata e, fino a quel punto, vengono
visualizzati gli stati di segnale attuali e I'RLC (come con la funzione di prova "STATQO").

Dislocando a piacere il punto di arresto, si pud elaborare il programma per settori.

L'elaborazione del programma si svolge nella maniera seguente:

« Vengono eseguiti tutti i salti entro il blocco richiamato.

- | richiami di blocchi vengono eseguiti rapidamente. Il controllo dell'elaborazione riprende dopo il
salto di ritorno.

Durante il controllo dell'elaborazione si ha:

« Entrambi i LED che segnalano il modo di funzionamento sono spenti.

« Il programma scrive nella IPU e legge nella IPI.

« Non ha luogo il trasferimento delle immagini di processo (ciclo dei dati).
+  Tutte le uscite sono impostate sullo zero.
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Durante il controllo dell'elaborazione si possono eseguire sul PG altre funzioni di prova e dell'AG:

Immissioni ed emissioni (& possibile modificare il programma)
Visualizzazione diretta dello stato dei segnali (STATO VAR)

Forzamento di uscite e di variabili (FORZAMENTO, FORZAMENTO VAR)
Funzioni di informazione (REG.IN, REG.BL)

Dopo linterruzione della funzione, per guasto degli apparati o errore di programma, I'AG si pone in
STOP e si accende il LED rosso del pannellino operativo della CPU.

Troverete informazioni, in merito al richiamo della funzione sul PG, nel rispettivo manuale di
apparato.
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5 Procedure diagnostiche

5.1 Segnalazione di errori tramite LED

Se si verifica un errore nel funzionamento del PLC, questo viene visualizzato sul pannellino frontale
di servizio della CPU.

Tabella 5.1 Sintomi ed analisi degli errori

CPU in STOP Anomalia della CPU

LED rosso acceso Eseguire I'analisi delle interruzioni con il PG
(— par.5.2)

CPUin STOP Errore nel caricamento o nel salvataggio del programma

LED rosso lampeggia | Eseguire I'analisi delle interruzioni con il PG
(— par. 5.2)

CPUin RUN Errore nel programma

LED verde acceso, oppure

funzionamento di- Anomalia nella periferia

fettoso Eseguire I'analisi dei guasti
(— par. 5.4)

Se entrambi i LED sono accesi, il PLC é in fase di avviamento!

5.2 Anomalie nella CPU

5.2.1 Funzione di analisi "REG. INT.”

Il registro delle interruzioni & una memoria interna della CPU dove vengono registrate le cause delle
anomalie. In caso di anomalia viene impostato un bit nel corrispondente byte della memoria.

Con il dispositivo di programmazione si pué esaminare a livello di byte il registro delle interruzioni.

Richiamo del "REG. INT.”

Il richiamo avviene da menu del PG nel modo di funzionamento "STOP”.
La sequenza dei tasti da premere & indicata nel manuale PG.

Avvertenza

Nel modo di funzionamento "RUN” possono essere emessi solo i byte 1 ... 6 del
"REG.INT.”. Non sussiste alcuna causa di interruzione per la quale il PLC potrebbe
essere andato in "STOP”. Nei byte 1 ... 6 vengono emessi i bit di comando.
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La seguente tabella mostra quali posizioni nella maschera di bit sono rilevanti ai fini diagnostici.

Tabella 5.2 Emissione "USTACK” (Byte 1 ... 16)

Bit Indir. Parola
7 6 5 4 3 2 1 0 asso- | datidi
Byte luto | sist. (SD)
1 BST | SCH | ADR
SCH | TAE | BAU eroa| sD5
2
3 STO | STO | NEU BAT
ZUS | ANZ | STA PUF eaoc| soe
AF
EAOE| SD7
UR
LAD
7 IRRELEVANTE
8 IRRELEVANTE
SD 214
EBAC (UAW)
EBAA| SD213
12 | ANz1 | ANZO | OVFL orR | ST& | VKE | ERAB
13 6. livello di parentesi OR VKE FKT
EBA8 | SD 212
14 IRRELEVANTE
15 4. livello di parentesi OR VKE FKT
EBA6 | SD 211
16 5. livello di parentesi OR VKE FKT
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Tabella 5.2 Emissione "USTACK”(Byte 1 ... 16) (seguito)

Procedure diagnostiche

Bit Indir. Parola
7 6 5 4 3 2 1 0 asso- | datidi
Byte luto | sist. (SD)

17 2. livello di parentesi OR VKE FKT

EBA4 | SD 210
18 3. livello di parentesi OR VKE FKT
19 Livelli di parentesi (0 ... 6)

EBA2 | SD 209
20 1. livello di parentesi OR VKE FKT
21 Indirizzo d'inizio del blocco dati (high)

EBAO | SD 208
22 Indirizzo d'inizio del blocco dati (low)
23 Puntatore registro blocchi (high)

EB9E | SD 207
24 Puntatore registro blocchi (low)
25

EB9C | SD 206
26
27 Registro comandi (high)

EBY9A | SD 205
28 Registro comandi (low)
29 ACCU 2 (high)

EB98 | SD 204
30 ACCU 2 (low)
31 ACCU 1 (high)

EB96 | SD 203
32 ACCU 1 (low)

* E evidenziato I'indirizzo assoluto in memoria dell'istruzione successiva non ancora elaborata del blocco difettoso. Se il
contatore indirizzi SAZ indica un indirizzo del DB1, allora c'€ un errore di parametrizzazione nel DB1 (— par. 9.1).
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5.2.2 Analisi delle interruzioni

Utilizzando la seguente tabella si pud individuare la causa dell'anomalia quando si interrompe I'ela-
borazione del programma. La CPU va comunque in “"STOP”.

ASPFA e 10 Errore nel trasferimento del programma Abbreviare il
NESSUNA 6 PG — AG: programma,
AS e NNN 9 superamento della memoria di comprimere la
e SAZ=FFFF 25e 26 programma interna nella traduzione memoria
(perCPU102)
BAU 10 Nel caricamento automatico del Sostituire la batteria e
programma riapprontare o ricari-
+ la batteria & mancante/scarica e care il programma
nessun programma valido & presente
nel modulo di memoria
NAU 10 Caduta della tens. di aliment. della CPU
NINEU 6 Programma difettoso nella memoria Cancellare (URLOE-
dell'AG. Causa: SCHEN) e ricaricare il
+ caduta di tensione: programma
- comprimere
- trasferimento blocchi PG — AG
0 modulo di memoria — AG
- cancellazione iniziale delllAG
- cambio della batteria con AG
disinserito (rete OFF)
NNN 9 + comando non decodificabile Eliminare gli errori di
+ superamento livelli di parentesi programma
+ superamento parametri
PEU 10 « unitadiampliamento senza * provare l'aliment.
collegamento nell'apparecch. di
« bus periferico guasto ampliamento
* lunghezza max. del registro shift * provarei
* modulo sconosciuto collegamenti
* unita erroneamente inserita e prov.iposti
connet. delle unita
STOPS 9 Commutat. modo di funzion. su STOP Commutare su”RUN”
STS 9 « stop software su istruzione (STP) Eliminare gli errori di
« comando di STOP da PG programma
STUE 9 Overflow di blocco: & superato il max.
livello di inscatolamento (16) dei blocchi
Sys** 10 Errore parametrizzazione DB1 Correggere il DB1
FEH

*  SAZ=contatore indirizzi STEP
** solo con PG 605U e rilevante da CPU 103, 6ES5 103-8MAO03

5-4

| byte "REG.INT” 25 e 26 sono "1111 1111(FF)".
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Tabella 5.3 Analisi delle interruzioni (seguito)

SUF * 9 Errore di sostituzione: Modificare i parametri

richiamo di blocco funzionale con attuali
parametri attuali difettosi
TRAF 9 Errore di trasferimento: Eliminare gli errori di
« istruzione relativa al blocco dati pro- programma (vedi an-
grammata con numero di parole dati che il manuale di ser-
superiore alla lunghezza del blocco vizio PG)

« istruzione relativa al blocco dati
programmata senza apertura del DB

ZYK 10 Superamento del tempo di ciclo:

| tempo di elaborazione programma su-
pera il tempo di controllo ciclo. Cause:
« programma troppo lungo

« interrupt troppo frequenti

* rilevante da CPU 102, 6ES5 102-8MA02

5.2.3 Errori nella copiatura del programma
Segnalazione di errore: dopo aver rilasciato il tasto COPY, il led rosso continua a lampeggiare.

Tabella 5.4 Errori nella copiatura

ASPFA Caricamento dal modulo di memoria nellAG: Controllare il programma

« memoria programma sul modulo troppo gran- | sul modulo di memoria
de per la memoria programma delllAG

« programma sul modulo con numero di blocco

inammissibile
ASPFA Salvataggio dall'AG nel modulo di memoria: Sostit. il mod. di mem.o
modulo di mem. EEPROM difet. o troppo pic- impiegare un mod. di
colo per il progr. contenuto nella mem. delllAG mem. EEPROM maggiore
capacita
ASPFA e Superamento della memoria di programma in- Abbreviare il programma
NESSUNA AS e |terna nella traduzione
NNN
e SAZ=FFFF*

(per CPU 102)

* SAZ=contatore indirizzi STEP
| byte REG.INT 25 e 26 sono 1111 1111(FF)
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5.2.4 Spiegazione delle abbreviazioni in USTACK

Tabella 5.5 Significato degli altri bit di REG.INT

BST SCH 1 Spostamento blocco
SCH TAE Esecuzione spostamento
ADR BAU Compilazione lista indirizzi
STO ANZ 3 AG in stato di "STOP”
STO ZUS Bit interno di comando per commutazione STOP/RUN
BAT PUF Tamponamento con batteria presente
NEU STA L'AG dopo RETE ON non & stato ancora in ciclo
» per lacausa esaminare i bit 9/10
AF* 4 Abilitazione dell'interrupt/abilitazione del blocco a tempo OB13 e
del blocco di interrupt OB2
KOPFNI 5 Programma difettoso
Testata del blocco non interpretabile
NESSUN 6 Memoria istruzioni S5 insufficiente
As**
URLAD Caricare dall'inizio, programma difettoso
SYNFEH programma errato
ANZ 1/ANZ 0 12 Bit indicatori per operazioni aritmetiche, logiche e di scorrimento
ov Overflow per operazioni aritmetiche
OR Bit d'identificazione memoria OR
STATUS Identificazione dello stato dell'operando dell'ultima istruzione bi-
naria eseguita
RLC (VKE) Risultato logico combinatorio RLC
ERAB Prima interrogazione bit identificazione
FKT 13 0: O( apertura parentesi OR
1: U(  apertura parentesi AND

* rilevante solo per CPU 103
** per CPU 102
0=modo normale
1=modo test
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Tabella 5.6 Abbreviazioni della segnalazione di interruzioni

ANZ1/ANZ0 Bit indicatori per operazioni aritmetiche, logiche e di scorrimento
(—A.1.4)
ASPFA Modulo di memoria inammissibile
BAU Batteria scarica/mancante
ERAB Prima interrogazione
FKT 0: O(
1: U(
KE1 ... KE6 Registrazione 1 ... 6 nel registro stack delle parentesi per U( e O(
KEINAS Nessun modulo di memoria
NAU Caduta rete
NINEU Nuovo avviamento non possibile
NNN Comando non interpretabile nelllAG
OR Memoria OR (impostata con il comando "0”)
OVFL Overflow per operazioni aritmetiche (+ 0 -)
PEU Periferia "non definita™
«  primo modulo di bus non collegato
« unita di ampliamento senza collegamento
« bus di periferia disturbato
« superamento lunghezza max. del registro di scorrimento
« modulo sconosciuto
« unita disposta in modo errato
STATUS STATO dell'operando dell'ultima istruzione binaria eseguita
STOPS Commutatore di funzionamento su "STOP”
STS Interruzione del funzionamento su comando dal PG o mediante
istruzione di stop programmata
STUE Overflow stack blocchi: & stato superato il max. livello di
inscatolamento blocchi (16 o 32 per CPU 103, 6ES5 103-8MA03)
SUF Errore di sostituzione
SYSFEH* Errore in DB1
TRAF Errore di trasferimento con operazioni sui blocchi dati:
« nell'accedere ad una parola dati sebbene non sia stato aperto
alcun blocco dati corrispondente oppure
« seilnumero della parola dati & maggiore della lungh. del blocco
dati
UAW Parola segnalazione interrupt
VKE Risultato logico combinatorio
ZYK Superamento tempo max. ciclo: il tempo di elaborazione programma
supera il max. tempo di controllo impostato

*
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5.3 Errori del programma
5.3.1 Determinazione dell'indirizzo dell'errore

Il contatore indirizzi STEP (SAZ) in REG. INT. (byte 25, 26) da lindirizzo di memoria assoluto
dell'istruzione STEP 5 prima della quale il PLC & andato in "STOP”.

L'indirizzo di inizio del blocco relativo si ottiene con la funzione PG "LISTA AG”

Esempio:  Si supponga di aver introdotto un programma di comando costituito da OB1, PB0 e
PB7. Nel PB7 é stata programmata una istruzione non valida.

PB7

PBO

OB1

SPAPED / SPA PB7 %//////////////% :13(:;“5:::183

BE \
BE
BE

Figura 5.1 Programma strutturato, con istruzione non valida

In corrispondenza dell'istruzione non valida la CPU interrompe I'elaborazione del programma e va in
"STOP” con la segnalazione di errore "NNN”. Il contatore indirizzi STEP si trova sull'indirizzo asso-
luto dell'istruzione successiva non ancora elaborata.
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SPA PBO

EE18
00 EE19

. EE2E
i sPapB7 | EE

. EE30
i+2 BE EE31

EE3C

00 EE3D

EE3E

02 EE3F
W %%

XX BE

F5FF

2 =

Indirizzi assoluti nella memoria RAM della
CPU

Il solo indirizzo fisico, nella memoria
RAM, dell'istruzione non valida, non
consente di determinare la posizione
dell'errore nel programma.

La funzione "LIST AG" fornisce gli in-
dirizzi assoluti dell'inizio di tutti i blocchi
programmati.

Il confronto di questi due indirizzi con-
sente di localizzare l'errore.

Contatore indirizzi

25 EE

26 42

Figura 5.2 Indirizzi nella memoria di programma della CPU
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Calcolo dell'indirizzo (necessario soltanto con il PG 605U)

Per poter effettuare correzioni nel programma & necessario determinare l'indirizzo dell'istruzione che
ha dato luogo all'errore riferito al rispettivo blocco di programma (indirizzo relativo).

Confrontando il valore di SAZ con la visualizzazione "LISTA AG” si individua il blocco difettoso.

La differenza tra il valore di SAZ e lindirizzo di inizio del blocco fornisce l'indirizzo relativo
dell'errore.

La fig. 5.3 mostra un esempio di calcolo dell'indirizzo.

26

42 Blocco Indirizzo iniziale
L'indirizzo assoluto EE42 & pi PBO EE18
grande dell'indirizzo di inizio del PB7. PB7 EE3C
Percio l'istruzione difettosa risiede
nel PB7. OBH1 EEQA

Calcolo dell'indirizzo relativo: EE42 - EE3C=0006

”0006” & quindi l'indirizzo relativo dell'istruzione in PB 7, prima dell'andata in "STOP” della CPU.

Figura 5.3 Calcolo dell'indirizzo d'errore
Emissione dell'istruzione errata

Con la funzione PG ”"RICERCA” si possono cercare determinate posizioni del programma
(— manuale PG). Si puo cosi trovare l'indirizzo relativo dell'errore.
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5.3.2 Lafunzione "BSTACK"
(non possibile con il PG 605U)

Durante Il'elaborazione del programma le seguenti informazioni, relative ad operazioni di salto,
vengono introdotte nel registro di blocco:

« il blocco dati che era in vigore prima dell'abbandono del blocco;

» [indirizzo relativo del salto di ritorno, cioé lindirizzo dal quale proseguira I'elaborazione del
programma dopo il ritorno dal blocco attualmente richiamato.

» [indirizzo assoluto del salto di ritorno, cioé l'indirizzo nella memoria di programma con il quale
proseguira I'elaborazione del programma dopo il salto.

Queste informazioni sono richiamabili, nello stato "STOP", mediante la funzione "BSTACK" del PG.
Se la CPU viene mandata in "STOP" a causa di un errore, "BSTACK" fornisce lo stato del registro
di blocco al momento dell'interruzione.

Esempio: L'elaborazione del programma si € interrotta in FB2 e la CPU si & posta in "STOP" con
la segnalazione di errore "TRAF" (p.e. per il trasferimento di un parametro sbagliato).
Mediante "BSTACK" si puo individuare per quale via l'elaborazione era pervenuta al
blocco FB2 e quale blocco ha trasferito il parametro errato. Infatti il registro contiene i
tre indirizzi dei salti di ritorno (ombreggiati)

\

PB1 7
00 Interruzione con
segnalazione di
errore "TRAF"
xx BE
PB4
OBt PB2
02
02 8 0E SPETE?
04 SPA PB2 04 s
06
08 SPB PB3 \ ™ FB2
xx BE xx BE \\
10 \ 00

PB3 ‘\ 2A LDW4 %
H

xx BE 00 ADB3 \

o s e

16 SPA FB2 \\
18 BE ¢ —_— Ix BE

Figura. 5.4 Ricerca del percorso seguito dal programma, mediante "BSTACK”
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5.4 Anomalie nella periferia

Anomalia

Unita con indica- | no . . o
zione di guasto Alimentazione no | Verificare
presente? I'allacciamento
(LED rosso) . .
dell'alimentazione
si l s l
no Unita accessibile dall'im- . - controllare
LED rosso M magine di processo IPI, st I'unita (sostituire)
acceso IPU (STAT.VAR, - controllare il
FORZ.VAR)? programma
si
no Verificare
Alimentazione l'allaccia- no
delle unita mento Collegamento bus no | Sostituire modulo
presente? dell'alimen- regolare? di bus
N tazione
si l
si - ; si ‘
Cortocircuito alle . Eliminare i :
uscite? | cortocir- o .
! cuito Sostituire ['unita con un si — —
simulatore. Prova con )| L'unita sostituita &
no STAT.VAR o0 FORZ.VAR difettosa
no possibile?
Fusibile Unita
difettoso? difettosa
no
i l Verificare i collegamenti
— degli altri moduli di bus
Sostituire il e delle interfacce
fusibile

Figura 5.5 Analisi delle cause di errore per anomalie nella periferia

5.5 Parametri di sistema

Con la funzione PG "PAR.SIS” si possono leggere i parametri di sistema (p.e. versione software
della CPU) (— manuale PG).
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5.6 L'ultima risorsa

Non riuscite piu a mettere I'AG in "RUN"?

Causa possibile: La batteria & stata inserita o sostituita con il PLC disinserito dalla rete.
Rimedio: Effettuare la cancellazione totale e ricaricare il programma.
Cancellazione totale senza PG:

«  Portare il commutatore modo di funzionamento su "STOP”

« Estrarre la batteria

« Posizionare l'interruttore ON/OFF su ”0”

» Posizionare l'interruttore ON/OFF su ”1”

« Reinserire la batteria

Se nessun rimedio risulta efficace: sostituire la CPU.

EWA 4NEB 812 6120-05b 5-13



6.1
6.2
6.3
6.4
6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.5
6.5.1
6.5.2
6.6

6.6.1
6.6.2

6.7

Numerazione dei posticonnettori . .......................

Unitadigitali ......... ...
Unita analogiche ......... ... ... i,

Unita combinate ingressifuscite ................. ... ... ...
Unita di uscita con diagnosideglierrori  ....................
Unita ingressi/uscite digitali 16 ing./16 usc. 24 V cc

(per CPU con nr. di ord. -8MAQ2 e per

CPU 102 6ES5 102-8MAO1 dalla versione 5) ................
Unitafunzionali ........... ... . it

Struttura dell'immagine di processo  .............. ...
Accessoall'lPl . ... ... .
Accessoall'lPU ... .. ... i e

Immagini di processo per interrupt ed elaborazione del programma
comandata a tempo in OB13 (da CPU 103, 6ES5 103-8MA02)
Accesso all'lPldiinterrupt  ........... ... ... it
Accesso all'lPUdiinterrupt ........... ... ... ... iiat.

Attribuzione degli indirizzi nella memoria RAM  ...............

-12
-12
-14

-15

EWA 4NEB 812 6120-05b




6.1
6.2

6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

Assegnazione degli indirizzi .........

(e}
'
g

Numerazione progressiva dei posti connettori nella configurazione ad
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Ampliamento da 14 a 18 posti connettori

Struttura di un indirizzo digitale .......
Assegnazione di indirizzi per unita analogiche ....................
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Accessi possibili all'immagine di processo degliingressi  .............
Accessi possibili allimmagine di processo delle uscite ..............

Accessi possibili all'lPI di interrupt . ...
Accessi possibili all'lPU di interrupt . ..

Segnalazioni di errore per unita d'uscita con diagnosi degli errori  .......
Assegnazione degli indirizzi .........
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Struttura delle immagini di processo per interrupt IPle IPU  ...........

Indirizzi importanti nella memoria RAM
Attribuzioni nell'area dei dati di sistema

(o>l >N e>Ne>le >IN e Mo e Mol
1
—
QOO WN =

(o>l >l e >N e>Ne> N0
1
(o]

EWA 4NEB 812 6120-05b




S5-100U Indirizzamento

6 Indirizzamento

Perché gli ingressi/le uscite possano essere correttamente richiamati, si devono ad essi assegnare
determinati indirizzi.

Gli indirizzi della periferia dipendono dai posti connettori.

Cio significa che non appena una unita & stata montata su un posto connettore di un modulo di bus,
risulta assegnato all'unita un numero di posto connettore e quindi un indirizzo a byte fisso in una od
in entrambe le immagini di processo.

Datori di segnale ed organi attuatori vengono collegati ai blocchetti di attacco.

Con la scelta del punto di attacco si fissa il numero di canale.

. Immag. di processo Programma
nita di periferia .
Unita di p nella CPU di comando
Indirizzo nell'immag. di Indiri
ndirizzo
Numero posto conn. processo degliingressi — "
+ indiri I - - |inuna
Numero di canale ndirizzo nell'immagine ) )
' di processo delle uscite istruzione

:’ Direzione dei dati unita CPU

Figura 6.1 Assegnazione degli indirizzi

6.1 Numerazione dei posti connettori

Il PLC pud essere configurato in max. quattro file. Si possono utilizzare fino a 16 moduli di bus
(32 posti connettore).

| posti connettore sono numerati in successione. La numerazione inizia con il posto connettore

adiacente alla CPU che ha il numero ”0”. La numerazione & indipendente dal fatto che un'unitasia o
no inserita.

Numeri dei posti connettori

. .
- -~

] CPU 0 1 2 3 _________ 30[ 31—

Figura 6.2 Numerazione progressiva dei posti connettori nella configurazione ad una fila

EWA 4NEB 812 6120-05b 6-1



Indirizzamento S5-100U

Se I'AG & costruito su piu file, la numerazione delle file di ampliamento prosegue dal primo posto-
connettore di sinistra.

Numero del posto connettore

i
- |
2627 ]28(29]30]31 ]

1 18| 19| 20| 21| 22| 23|24 (25| |——1

ECPUo1234567i:
i

Figura 6.3 Numerazione dei posti connettori nella configurazione a pit file

Nell'effettuare un ampliamento, dovete aggiungere sempre i moduli di bus addizionali sulla destra
della fila piu alta. In caso contrario modifichereste i numeri dei posti connettore del modulo di bus
che si trovava a destra prima dell'ampliamento e dovreste tenerne conto nel programma applicativo.

Avvertenza

Verificate sempre, dopo un ampliamento, che l'indirizzamento del programma applicativo
coincida con quello della configurazione reale!
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Esempio: Ampliamento da 14 a 18 posti connettori

8|9 [10[11]12[13

:Cpuo1234567‘

] cpu| 9 A
//

7

Configurazione attuale

Modulo di bus da
aggiungere

Ampliamento corretto

I moduli di bus addizionali ven-
gono aggiunti sulla destra.

L'unita d'interfaccia viene di con-
seguenza spostata verso destra.

| vecchi numeri dei posti con-
nettore rimangono invariati.

I nuovi aggiunti vengono numerati
in successione

Ampliamento errato

I numeri dei posti connettori dei
vecchi moduli di bus slittano ai
numeri 12 a 17.

I nuovi posti connettori ricevono i
numerida 8 a 11.

Figura 6.4 Ampliamento da 14 a 18 posti connettori
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6.2 Unita digitali

Le unita digitali possono venire innestate su tutti i posti connettore da 0 a 31.
Per ogni canale possono essere trasmessi solamente due stati di informazione ("0” 0 ”1”, "OFF” o
"ON”) da una o ad una unita digitale.

Ogni canale di una unita digitale & rappresentato da un bit. Di conseguenza ad ogni bit va assegnato
un numero corrispondente. Si ha cosi la seguente struttura per un indirizzo digitale:

X .Y
L No. del bit (numero di canale)

No. del byte

Figura 6.5 Struttura di un indirizzo digitale

L'indirizzo "X.Y” & costituito da due componenti:

Indirizzo del byte X (numero del posto connettore X)
L'indirizzo del byte risulta dal numero del posto connettore sul quale é innestata l'unita.

Numero di canale Y (indirizzo del bit Y)

Il numero del canale deriva dall'allacciamento degli attuatori o del datore di segnale ai morsetti del
blocchetto di attacco.

L'attribuzione del numero di canale al numero del morsetto &€ impressa sulla piastra frontale
dell'unita.

Esempio: Assegnazione di un indirizzo

Dovete collegare un interruttore di prossimita BERO bifilare al morsetto 3 di un'unita d'ingresso
digitale 8 x DC 24 V (6ES5 421-8MA11). L'altro collegamento viene effettuato con una morsettiera
L+(cablaggio— par. 3.2). L'unita & innestata sul posto connettore 3.

In tal modo ¢ fissato l'indirizzo mediante il quale potrete valutare, dal programma applicativo, gli stati
di segnale del BERO:

» L'indirizzo del byte & 3, poiché I'unita & innestata sul posto connettore 3.
» Il numero di canale & 1, perché lo trovate scritto sulla piastra frontale.
* L'indirizzo completo risulta: 3.1.

Avvertenza

Le unita digitali a 4 canali possono venire interpellate solamente con i numeri di canale
da 0 a 3. | numeri di canale da 4 a 7 impressi sulla piastra frontale hanno significato so-
lamente nel sistema ET 100U.
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6.3 Unita analogiche

Le unita analogiche possono venire innestate solamente sui posti- connettore 0 ... 7. Mentre da una,
o ad una, unit digitale vengono trasmesse solamente le informazioni "0” o "1” ("OFF” o "ON”) per
ogni canale (memoria di 1 bit), da una, o ad una, unita analogica, possono venire trasmesse 65536
informazioni diverse per ogni canale (memoria di 16 bit=2 byte=1 parola).

Le unita vengono interpellate, mediante le operazioni di caricamento o di trasferimento, byte per byte
oppure parola per parola.

Il fabbisogno di indirizzi aumentato quando si inserisce un'unita analogica I'AG:

« Ad ogni posto connettore sono riservati otto byte (=quattro parole).

« Ad ogni canale sono quindi riservati due byte (=una parola).

« L'area di indirizzamento del posto connettore viene commutata.

« Il campo di indirizzi ammessi & compreso tra il byte 64 (posto connettore 0, canale 0) fino al
byte 127 (posto connettore 7, canale 3).

No. del posto
connettors 0 1 2 3 4 5 6 7 _N:. del canale
64+65 | 72.. |80.. |88.. |96.. | 104 |112..]120.. 0
cPuf-—1 [ | | | | | [ -
66+67 1
[ 68+69 2
—I 70+71 | ...79} ...87] ...95]...103]...111]... 119 ... 127 3

Figura 6.6 Assegnazione di indirizzi per unita analogiche

Esempi: 1) Byte 88+89=Unita analogica sul posto connettore 3, numero di canale 0
2) Indirizzo del canale 1 di un'unita analogica sul posto connettore 5?
Risposta: Byte 106+107

Avvertenza

Le unita analogiche e digitali possono essere innestate in qualsiasi combinazione nei
posti connettori O ... 7.
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6.4 Unita combinate ingressi/uscite

by

Con queste unita & possibile scrivere dati dal programma applicativo per l'unitd e leggere dati
dall'unita per il programma applicativo.

Gli indirizzi dei byte nell'immagine di processo degli ingressi e in quella delle uscite sono uguali.

Generalmente é diverso il significato dei dati trasmessi.

6.4.1 Unita di uscita con diagnosi degli errori

Le unita di uscita 4 x DC 24 V/0.5 A (6ES5 440-8MA12)
4xDC24V/20A (BES5 440-8MA22)
4xDC24..60V/0,5A  (6ES5 450-8MB11)

possono segnalare alla CPU errori addizionali rispetto all'indicazione di guasto (LED rosso).

Le segnalazioni di errore possono venire interrogate sui canali diingresso E X.0 e E X.1. (non
possibile con CPU 100, 6ES5 100-8MAO01).

Sono possibili le seguenti segnalazioni di errore:

Tabella 6.1 Segnalazioni di errore per unita d'uscita con diagnosi degli errori

E X.0 Cortocircuito su un canale d'uscita/intervento di un fusibile
oppure
Mancanza della tensione di carico
E X1 Unita difettosa (transistor d'uscita guasto)

X & l'indirizzo del byte dell'unita d'uscita

Un errore presente viene indicato dal segnale ”1”. Nelle unita di uscita senza diagnosi dell'errore,
l'immagine di processo delle uscite (IPU) & cancellata a "0”.
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6.4.2 Unita ingressi/uscite digitali 16 ing./16 usc. 24 V cc (per CPU con nr.
di ord. -8MA02 e per CPU 102 6ES5 102-8MAO01 dalla versione 5)

DiL'unita puo essere innestata solamente sui posti connettorida 0 a 7.
Essa occupa lo stesso campo indirizzi di un'unita analogica, ma sono utilizzati solo i primi due dei
byte riservati.

3

L'indirizzo & costituito dall'indirizzo del byte n oppure n+1 e dal numero di canale Y. "n” & l'indirizzo
iniziale di un posto connettore, cioé il primo dei byte riservati (p.e. il byte 64 per il posto

Y

connettore 0). Ovviamente "n+1” & il secondo dei byte riservati. Le designazioni "n” e "n+1” sono
impresse sulla piastra frontale.

Le informazioni d'ingresso e d'uscita occupano gli stessi indirizzi.
Il numero di canale risulta dal collegamento degli attuatori e dei datori di segnale al connettore crimp.
I numeri di canale sono impressi sulla piastra frontale.

Tabella 6.2 Assegnazione degli indirizzi

Indiizzo | Canale 64.0... 72.0... 80.0... 88.0... 96.0.. | 104.0.. | 112.0... | 1200...
IPI(IN) | no..n7 64.7 72.7 80.7 88.7 96.7 104.7 112.7 120.7
e
IPU C;i'z)a'e 65.0... 73.0... 81.0... 89.0... 97.0... 105.0.. | 113.0... | 121.0..
n+1.U ...
(Oum) nel.7 65.7 73.7 81.7 89.7 97.7 105.7 113.7 121.7

Esempi: Determinazione dell'indirizzo
1) Avete innestato l'unita sul posto connettore 4 e collegato un attuatore al byte n,
canale 4. L'indirizzo & 96.4.

2) L'indirizzo 113.3 indica che un datore di segnale o un attuatore & collegato al
byte n+1, canale 3. L'unita & innestata sul posto connettore 6.

6.4.3 Unita funzionali

L'indirizzamento delle unita funzionali dipende dall'unita.
Alcune unita funzionali vengono indirizzate come unita digitali, altre come unita analogiche.

Per questo motivo l'indirizzamento per ciascuna unita funzionale & descritto nel cap. 15.
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6.5 Struttura dell' immagine di processo

Nellimmagine di processo degli ingressi (IPl) vengono immesse informazioni provenienti dagli
ingressie nell'immagine di processo delle uscite (IPU) le informazioni destinate alle uscite.

Le immagini di processo IPI ed IPU comprendono ciascuna un'area di 128 byte nella memoria RAM.
IPI ed IPU hanno la stessa struttura e possono essere suddivise in quattro campi:

Tabella 6.3 Struttura dellimmagine di processo degli ingressi (IPI) e delle uscite (IPU)

0..31 Unita digitali 0..31
32...63 Campo indirizzi non occupato
64 ... 127 Unita analogiche 0..7

« Il campo di indirizzi dal byte 0 al 31 & riservato alle informazioni relative alle unita che vengono
indirizzate come unita digitali.

+ Il campo degli indirizzi non occupato dal byte 32 al 63 pud essere utilizzato per la memo-
rizzazione di risultati intermedi.

« |l campo di indirizzi dal byte 64 al 127 é riservato alle informazioni relative alle unita che ven-
gono indirizzate come unita analogiche.
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La fig. 6.7 illustra una possibile configurazione dellAG e la memorizzazione di informazioni nelle
immagini di processo.

Posto-connettore 0 1 2 3 4 27 28 29 30 31
CPU B I .
DA

Bit A Bit

76543210 76543210

700000 0 Wz

7002 1 Y2222

////// 2 ;// //IM

22, L 3
E : ///
]
P ¢
h I
P! 27 /// /
/// // : 1 31 /// W
T | Gz
o
P Campo di
mdmzza- | 1 indirizza- :

! mento non : ' mento non  :

i occupato ' ! > occupato

T : :/// Campo non utilizzato :::::555::::::::

pe L 84 U
65 1 | 65 /7777
66 !
7 67 ¢ E //
]

// ! 4
! r==72
e —.— -4

i
L--75[
’//
% Byte Byte 2
V zzzzzzzz74 1271 |P) IPU 127 Pz

Figura 6.7 Assegnazione delle immagini di processo alle unita periferiche
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6.5.1 Accesso all'IPI

| dati delle unita d'ingresso vengono letti nell'immagine di processo degli ingressi (IPl) durante un
ciclo dati (— par. 2.2.2).

| dati sono disponibili per la valutazione da parte del programma applicativo nella successiva
elaborazione del programma.

In un'istruzione del programma applicativo I'accesso all'lPl viene contrassegnato mediante i codici
operando "E”, "EB” oppure "EW”.

La lettera ”L” rappresenta l'operazione "Caricamento” (— cap. 8), la lettera "U” l'operazione
"Combinazione logica AND” (— cap. 8).

IPI

. Lettura_del bit ’E <indirizzo dgl bit>" Numero del bit
Esempio: lettura dello stato di segnale del
canale 2 di un'unita d'ingresso digitale a 4
canali innestata sul posto connettore 2

76543210

I8 Byte 2
U E 22 <« !

e Lettura del byte “EB <indirizzo del byte>"
Esempio: lettura degli stati di segnale di tutti i
canali di un'unita d'ingresso digitale a 8
canali innestata sul posto connettore 12

LEB 12 -
—

15 0
ACCU1 iz AT T T 111111
High-Byte Low-Byte

Byte 12

» Lettura a parola "EW <indirizzo a parola>"
Esempio: lettura del valore analogico del
canale 3 di un'unita d'ingresso analogica a 4
canali innestata sul posto connettore 4.

L EW 102

e rtd Byte 102
15 * r"—o— S R AR ER Byte103
Accu1 11T ITTTTVIfEITTIITT]

High-Byte Low-Byte

] Viene sempre impostato a0’

Figura 6.8 Accessi possibili allimmagine di processo degli ingressi
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6.5.2 Accesso all'lPU

| dati del programma applicativo per le unita di uscita vengono scritti nell'immagine di processo delle
uscite durante un ciclo del programma. | dati vengono trasmessi alle unita di uscita nel ciclo dati

successivo.

In un'istruzione del programma applicativo I'accesso all'lPU viene contrassegnato mediante i codici

operando "A”, "AB” oppure "AW”.

La lettera "T” rappresenta l'operazione “Trasferimento” (— cap. 8), il segno =" assegna all'ope-

rando che segue un risultato logico combinatorio (— cap. 8).

= Scrittura del bit “A <indirizzo del bit >”
A <indidirizzo del bit >”
Esempio: emissione dello stato di
segnale sul danale 6 di un'unita d'uscita
digitale a 8 canali innestata sul posto

connettore 4
= A4.6

= Scrittuta del byte
"AB <indirizzo del byte>"
Esempio: emissione degli stati di segnale su
tutti i canali di un'unita d'uscita digitale a 8
canali innestata sul posto connettore 29

TAB29 l——->

15 0
ACCU 1 ENEENEEE
High-Byte Low-Byte

« Scrittura a parola
"AW <indirizzo a parola>"
Esempio: emissione di un valore analogico sul
canale 2 di un'unita d'uscita analogica a 4
canali innestata sul posto connettore 6

T AW 116

15 I [ 0 Z

Accu1 LLLIITTTVITTTITTTT]
High-Byte Low-Byte

IPU
Numero del bit

76 543210

H:EEEEn

%%2%%%%%,

Byte 4

Byte 29

Byte 116
Byte 117

Figura 6.9 Accessi possibili allimmagine di processo delle uscite
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6.6 Immagini di processo per interrupt ed elaborazione del programma
comandata a tempo in OB13 (da CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

In caso di un allarme a tempo o dal processo, la CPU non accede direttamente alle unita periferiche,
ma immette le informazioni nelle immagini di processo per allarmi.

+ Le immagini di processo per allarmi sono utilizzate esclusivamente nelle elaborazioni di
programma a tempo o su allarme.

» La struttura delle immagini di processo per allarmi & identica a quella delle immagini di processo
"normali".

« Limmagine di processo per allarmi degli ingressi (IPl-allarmi) e limmagine di processo per
allarmi delle uscite (IPU-allarmi), occupano ciascuna un'area di 128 byte nella memoria RAM.

La IPl-allarmi e la IPU-allarmi si possono suddividere in tre campi:

Tabella 6.4 Struttura delle immagini di processo per interrupt IPI e IPU

0..31 Unita digitali 0..31
32...63 Campo indirizzi non occupato
64 ...127 Unita analogiche 0..7
Avvertenza

Nelle immagini di processo per allarmi si pud accedere solamente al byte o alla parola.

6.6.1 Accesso all'lPl di interrupt

»  Sipuod accedere alla IPl-allarmi solamente nell'ambito di una elaborazione di programma a tempo
o su allarme.

« | dati delle unita digitali vengono letti nella IPl-allarmi soltanto all'inizio di un'elaborazione di
programma a tempo o su allarme.
Essi sono disponibili esclusivamente alla valutazione da parte del programma a tempo o su
allarme.
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Elaborazione di programma a tempo

In un'istruzione del programma a tempo l'accesso all'lPl di interrupt viene contrassegnato per mezzo
dei codici operando "PY” o "PW”.

La lettera "L” rappresenta l'operazione "Caricamento” (— cap. 8)

IPI1 di interrupt

« Lettura del byte "PB <indirizzo del byte>"
Esempio: lettura degli stati di segnale di tutti i
canali di un'unita d'ingresso digitale a 8
canali innestata sul posto connettore 21

L PY 21 fﬁ,«

15 0
ACCU 1 OIITTTTT]
High-Byte Low-Byte

&

>
=
2%

BT Byte 21

« Lettura a parola "PW <indirizzo a parola>"
Esempio: lettura del valore analogico del
canale 2 di un'unita d'ingresso analogica a 4
canali innestata sul posto connettore 2

L PW 76
] Byte 76
5 v v [Eeaii] sy 17
AcCUt LTTTTITTICITTI TT1]
High-Byte Low-Byte

Figura 6.10 Accessi possibili all'lPl di interrupt

Elaborazione di programma su allarme

+ Se ha luogo un allarme di processo, vengono letti nella IPl-allarmi solamente i dati degli ingressi
per allarmi, posti-connettore O e 1.

« Solamente questi dati della IPl-allarmi sono disponibili per la valutazione da parte del programma
su allarme.

« In un'istruzione del programma su allarme I'accesso alla IPl-allarmi & possibile soltanto con i
seguenti operandi: PBO, PB1, PW 0.

« Se vengono indicati altri parametri, la CPU commuta in STOP con la segnalazione di errore
"NNN" in REG.IN (— para. 5.2).
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6.6.2 Accesso all'lPU di interrupt

« La scrittura nell'lPU di interrupt pud avere luogo solamente nell'ambito dell'elaborazione di
programma a tempo.

« | dati destinati dal programma a tempo alle uscite vengono scritti nell'lPU di interrupt e nell'IPU
“normale” durante l'elaborazione del programma a tempo, sempre che si tratti di uscite della
periferia esterna.

« | dati dell'lPU di interrupt vengono trasmessi alle uscite nel successivo ciclo dati di uscita per
interrupt.

« Dopo il ciclo del programma di OB1 I'IPU viene ricopiata nell'lPU di interrupt.

Avvertenza

Il ciclo dati di uscita per interrupt viene eseguito solamente se I''PU di interrupt & stata
descritta. :

In un'istruzione del programma a tempo l'accesso all'lPU di interrupt viene contrassegnato mediante
i codici operando "PY” o "PW”.

La lettera "T” rappresenta l'operazione "Trasferimento” (— cap. 8)

IPU di interrupt

«  Scrittura del byte
"PB <indirizzo del byte>”
Esempio: emissione degli stati di segnale su
tutti i canali di un'unita d'uscita digitale a 8
canali innestata sul posto connettore 13

TPY 13 l__—> el Byte 13

15 0
ACCU 1 OITTTTT]
High-Byte Low-Byte

« Scrittura a parola
"PW <indirizzo a parola>”"
Esempio: emissione di un valore analogico sul
canale 3 di un'unita d'uscita analogica a 4
canali innestata sul posto connettore 5

T PW 110
prrrrrreel  Byte 110
| I——t PURL R Byte 111
15 0
AcCcU{ IITITTTICTITIITIT]
High-Byte Low-Byte

Figura 6.11 Accessi possibili all'lPU di interrupt
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6.7 Attribuzione degli indirizzi nella memoria RAM

La tabella che segue fornisce una visione generale degli indirizzi pit importanti nella memoria RAM
(indicati in rappresentazione esadecimale).

Tabella 6.5 Indirizzi importanti nella memoria RAM

Mem.di programma EEQO ... FFFF D000 ... DFFF 8000 ... CFFF
Modulo di mem. CO000 ... DFFF 4000 ... 5FFF 0000 ... 7FFF

IPI digitale E400 ... E41F EFO00 ... EF1F EF00 ... EF1F

IPI analogica E440 ... E47F EF40 ... EF7F EF40 ... EF7F

IPU digitale E480 ... E49F EF80 ... EF9F EF80 ... EF9F

IPU analogica E4CO ... E4FF EFCO ... EFFF EFCO ... EFFF
Temporizzatori E280 ... E29F ECO0 ... EC39 ECOO ... ECFF
Contatori a rimanenza E2A0 ... E2AF EDOO ... EDOF EDOQO ... EDOF
Contatori senza rimanenza E2BO0 ... E2BF ED10 ... ED3F ED10 ... ED3F
Merker a rimanenza E300 ... E33F EEQO ... EE3F EEQO ... EE3F
Merker senza rimanenza E340 ... E37F EE40 ... EE7F EE40 ... EEFF

OB E080 ... EOFF FC80 ... FCFF DCO0O ... DDFF
FB E100... E17F FDOO ... FEFF DEOQO ... DFFF
PB E180 ... E1FF FFO0O ... FF7F E000 ... E1FF
SB — — E200 ... E3FF
DB E200 ... E27F FF80 ... FFFF E400 ... ESFF
Dati di sistema EAQO ... EBFF EAO00 ... EBFF EAQ0 ... EBFF
* Memoria di programma, lista indirizzi dei blocchi solamente in modo prova
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La tabella seguente fornisce una panoramica dei dati piu importanti dell'area dati di sistema.

Tabella 6.6 Attribuzioni nell'area dei dati di sistema

5..7 USTACK (registro interruzioni) 5.2
8..12 Orologio integrato 12
33 Primo indirizzo libero nella memoria di programma
35 Indirizzo iniziale nella memoria di programma
37 Indirizzo finale nella memoria di programma
40...45 Versione della CPU, stato del software
57 ... 63 SINEC L1 13
96 Tempo controllo ciclo (valore x 10 ms)
97 Intervallo di richiamo nell'elaborazione delprogramma a 74.4
tempo di OB13 (valore x 10 ms)
128 ... 159 BSTACK 53.2
203 ... 214 USTACK 52
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7 Introduzione allo STEP 5

Questo capitolo descrive come si programmano le funzioni di automazione che deve eseguire I'AG.
Verra spiegato come si creano i programmi applicativi e quali blocchi si possono usare per
strutturare un programma. Inoltre verranno illustrate le diverse modalita di rappresentazione nu-
merica riconosciute dal linguaggio di programmazione STEP 5.

71 Approntamento di un programma

Nei controllori programmabili (PLC) i compiti di automazione vengono espressi sotto forma di
programmi applicativi (di comando), dove l'utente stabilisce per mezzo di una sequenza di istruzioni
il modo in cui il controllore deve comandare o regolare limpianto. Affinché il controllore pro-
grammabile (AG) possa “capire” il programma, questo deve venire scritto, secondo regole ben
definite, in un determinato linguaggio, cioé nel linguaggio di programmazione. Per la famiglia
SIMATIC S5 é stato sviluppato il linguaggio di programmazione STEP 5.

7.1.1 Tipi di rappresentazione

Il linguaggio di programmazione STEP 5 unificato per la serie SIMATIC S5 pud venire rappresentato
nelle seguenti forme:

« Listaistruzioni (AWL)
L'AWL rappresenta il programma come una sequenza di abbreviazioni di comandi. Un'istruzione

ha la seguente struttura:

Operazione

l C Operando
0022 U E 0.1

l |
Parametro
Codice
operando

Indirizzo relativo dell'istruzione nel blocco di appartenenza

L'operazione dice all'AG cid che deve fare con l'operando. Il parametro fornisce l'indirizzo di un
operando.

« Schema logico (FUP)
Nel FUP le combinazioni logiche vengono rappresentate mediante simboli grafici.

« Schema a contatti (KOP)
Nel KOP le funzioni di comando vengono rappresentate mediante i simboli degli schemi
funzionali a contatti.

- GRAPH 5 (da CPU 103)
Questo tipo di rappresentazione serve a descrivere la struttura di comandi sequenziali.

Gli ultimi tre tipi di rappresentazione non sono possibili con i dispositivi di programmazione PG 605.
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Ciascun tipo di rappresentazione possiede proprieta specifiche. Un blocco di programma scritto in
AWL non pud pertanto venire espresso direttamente in FUP o KOP. Anche i tipi di rappresentazione
grafica non sono compatibili tra di loro, mentre invece i programmi in FUP o KOP possono sempre
essere tradotti in AWL. La figura seguente rappresenta in forma di insiemi quanto detto sopra.

AWL

Figura 7.1 Compatibilita tra i diversi tipi di rappresentazione

Il linguaggio di programmazione STEP 5 distingue tre tipi di operazioni:
» operazioni fondamentali

« operazioni integrative

« operazioni di sistema

Nella tabella 7.1 sono fornite altre informazioni in merito ai diversi tipi di operazione.

Tabella 7.1 Confronto dei tipi di operazione

33

Operazioni Operazioni Operazioni di

fondamentali integrative sistema
Campo d'impiego in tutti i blocchi solo nei blocchi solo nei blocchi

funzionali funzionali

Tipodi AWL, FUP, KOP AWL AWL
rappresentazione
) . per utenti con buone

Particolarita conoscenze del

sistema

Il cap. 8 contiene una descrizione dettagliata di tutte le operazioni nonché esempi di program-
mazione.
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7.1.2 Repertorio di operandi

Il linguaggio di programmazione STEP 5 riconosce il seguente repertorio di operandi:

E (Ingressi)

A (Uscite)

M (Merker)

D (Dati)

T (Temporizzatori)
z (Contatori)

P (Periferia)

K (Costanti)

OB, PB, SB,

FB, DB (Blocchi)

Interfacce da processo a controllore
Interfacce da controllore a processo
Memoria per risultati binari intermedi
Memoria per risultati digitali intermedi
Memoria per attuare temporizzazioni
Memoria per attuare conteggi
Interfaccia da processo a controllore

Valori numerici definiti

Ausili per strutturare il programmma

Nell'allegato A & riportato un elenco di tutte le operazioni e di tutti gli operandi.

7.1.3 Trasposizione dello schema funzionale

Quando il compito di automazione & stato rappresentato sotto forma di schema funzionale, bisogna

convertirlo in AWL, FUP o KOP.

EWA 4NEB 812 6120-05b

7-3



Introduzione allo STEP 5 S5-100U

Esempio: Comando cablato
Una lampada di segnalazione (H1) deve accendersi quando viene azionato un contatto

in chiusura (S1) e non & azionato il contatto in apertura (S2).

Comando programmabile

La lampada di segnalazione viene collegata ad una uscita (p.e. ad A 1.0) e le tensioni
di segnale dei due contatti a due ingressi (p.e. E 0.0 ed E 0.1) del controllore.

Il PLC interroga se sono presenti le tensioni dei segnali (stato di segnale "1” per
contatto in chiusura azionato o contatto in apertura non azionato). | due stati di segnale
vengono combinati logicamente mediante AND; il risultato logico viene trasmesso
all'uscita 1.0 (la lampada si accende).

E 0.1 — —A 1.0

U E 0.0 E 0.0 —] EO0.0 EO0.1 A1l.0
52 & (]
U EO0.1

7.2 Struttura del programma

In S5-100U un programma pu0 essere realizzato in forma lineare oppure in forma strutturata.
| paragrafi che seguono descrivono queste due forme di programma.

7.2.1 Programmazione lineare

Per I'elaborazione di compiti di automazione piuttosto semplici & sufficiente programmare le varie
istruzioni in un unico segmento (blocco) che, nei due AG & rappresentato dal blocco organizzativo 1
(— par. 7.3.1). Questo blocco viene elaborato ciclicamente, vale a dire che dopo l'ultima istruzione
viene nuovamente elaborata la prima istruzione.

Bisogna tenere presente che:

« |l caricamento di OB1 occupa nella memoria di programma cinque parole per la testata del
blocco (— par. 7.3)

« Un'istruzione occupa normalmente una parola nella memoria di programma.
Tuttavia esistono anche istruzioni di 2 parole, p.e. per le operazioni "Caricamento di una costan-
te”. Nel calcolare la lunghezza di un programma queste istruzioni devono venire conteggiate due
volte.

« L'OB1 deve venire chiuso, come tutti i blocchi, mediante l'istruzione "BE”.
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7.2.2 Programmazione strutturata

Per risolvere compiti pit complessi si suddivide opportunamente lintero programma in varie parti
distinte (blocchi).

Questo modo di procedere presenta i seguenti vantaggi per l'utente:

semplicita e chiarezza anche nella programmazione di programmi voluminosi,
possibilita di standardizzare parti di programma,

facilita nell'apportare modifiche,

semplicita nell'effettuare verifiche del programma,

semplicita nella messa in servizio,

tecnica dei sottoprogrammi (richiamo di uno stesso blocco da posizioni diverse).

Nel linguaggio di programmazione STEP 5 esistono cinque tipi di blocchi:

Blocchi organizzativi (OB)
I blocchi organizzativi gestiscono il programma applicativo.

Blocchi di programma (PB)
Nei blocchi di programma, il programma applicativo & strutturato secondo criteri funzionali o

tecnologici.

Blocchi di passo (SB)
I blocchi di passo sono blocchi di programma speciali per la programmazione di comandi se-
quenziali. Essi vengono trattati allo stesso modo dei blocchi di programma (da CPU 103).

Blocchi funzionali (FB)

I blocchi funzionali sono blocchi di programma speciali.

Parti di programma frequentemente ricorrenti o particolarmente complesse (p.e. funzioni di
segnalazione o di calcolo) vengono programmate entro blocchi funzionali. Essi sono parame-
trizzabili (da CPU 103) e possiedono un repertorio di operazioni piu esteso (p.e. operazioni di
salto nell'interno dello stesso blocco).

Blocchi dati (DB)
Nei blocchi dati I'utente memorizza i dati necessari per I'elaborazione del programma applicativo.
Sono dati, p.e., i valori reali, i valori limite oppure i testi.
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Con il richiamo di un blocco si pué abbandonare un blocco in corso di esecuzione per saltare ad un
blocco diverso. In questo modo si possono inscatolare a piacere blocchi di programma, funzionali e
di passo (— par. 7.3) fino a 16 livelli (32 con CPU 103, 6ES5 103-8MA03).

Avvertenza

Nel valutare la profondita di inscatolamento bisogna tener conto che il programma di
sistema del PLC puo richiamare autonomamente un blocco organizzativo.

La profondita totale di inscatolamento & data come somma delle profondita di inscatolamento di tutti i
blocchi organizzativi programmati. In caso di inscatolamento superiore a 16 livelli (32 per CPU 103,
6ES5 103-8MAO03) la CPU va in STOP con la segnalazione di errore "Overflow registro blocchi
STUEB” (— par. 5.2).

OBt /
/V'

VA
/N

Livello 1 Livello 2 Livello3 ....... Livello 16

Figura 7.2 Profondita di inscatolamento
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Introduzione allo STEP 5

7.3

Tipi di blocchi

Le principali caratteristiche dei singoli tipi di blocchi sono riassunte nella seguente tabella:

Tabella 7.2 Tipi di blocchi a confronto

Numero 64 64 64 62

CPU 100 OB0...0B63 | PBO... PB63 FBO ... FB63 | DB2 ... DB63
Numero per 64 64 64 62

CPU 102 0B0...0B63 | PBO... PB63 FBO ... FB63 | DB2 ... DB63
Numero per 256 256 256 2562 254

CPU 103 OB0 ... OB255 | PBO ... PB255 | SB0 ... SB255 | FBO ... FB255 |DB2 ... DB255

Lung. (max.) 256

CPU 100 4 KByte 4 KByte - 4 KByte parole dati

Lung. (max.) 256
CPU 102 4 KByte 4 KByte E— 4 KByte parole dati
Lung. (max.)

CPU 103 8 KByte 8 KByte 8 KByte 8 KByte 8 KByte
Repertorio Operazioni Operazioni Operazioni Operazioni Stringhe
operazioni fondamentali fondamentali | fondamentali | fondamentali, di bit
(contenuto) operazioni

integrative, Numeri
operazioni Testi
di sistema
Modi di AWL, FUP, AWL, FUP, AWL, FUP, AWL
rappresentaz. KOP KOP KOP
Lunghezza 5 parole 5 parole 5 parole 5 parole 5 parole
test. blocco

1 Speciali OB vengono richiamato autonomamente dal sistema operativo
2 Nel sistema operativo sono gia implementati blocchi funzionali (— par. 9.2)

3 | blocchi dati DBO e DB1 sono riservati
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Struttura di un blocco

Ogni blocco é costituito da:

+ Una testata del blocco con i dati relativi a tipo, numero e lunghezza del blocco. Essa viene
generata dal PG nella conversione del blocco.
» Un corpo del blocco con il programma STEP 5 o dati.

Tipo di

Indirizzi E 2] sincronizzazione
assoluti [ ] Tipodiblocco
(in ordine Numero di blocco

mento PG

Num. di biblioteca
Lunghezza

del blocco

crescente) ] Codice di riconosci-

Figura 7.3 Struttura della testata del blocco

Programmazione
Con l'eccezione dei blocchi dati i blocchi vanno cosi programmati:

Dichiarazione del tipo di blocco (p.e. PB)
Dichiarazione del numero di blocco (p.e. 27)
Introduzione delle istruzioni del programma applicativo
Chiusura del blocco mediante l'istruzione "BE”.

Ll
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7.3.1 Blocchi organizzativi (OB)

I blocchi organizzativi rappresentano l'interfaccia tra il sistema operativo ed il programma applicativo;
essi si possono raggruppare in tre gruppi:

« Un blocco organizzativo (OB1) viene richiamato ciclicamente dal sistema operativo

« Una parte del blocco organizzativo € comandata a tempo o su evento cioé viene richiamato da
-  STOP — RUN oppure OFF — ON (OB21, OB22)
- interrupt (OB2, OB13)

« Un'altra parte rappresenta funzioni operative (i blocchi funzionali integrati) che possono essere
richiamati dal programma applicativo (da CPU 103,— par. 9.3).

Tabella 7.3 Prospetto dei blocchi organizzativi

OB dev'essere programmato dall'utente e
viene richiamato dal sistema operativo

OB1 Elaborazione del programma ciclica

Elaborazione del programma su interrupt

oB2 Elaborazione del programma su interrupt

OB13 Elaborazione del programma a tempo

Trattamento di procedure di avviamento
oB21 All'inserimento manuale (STOP— RUN)

0OB22 Al ritorno della tensione

Trattamento di errori di programmazione e di anomalie nelle apparecchiature

0OB34 Fuori servizio batteria

OB ¢ gia programmato;
OB dev'essere richiamato dall'utente

OB31 | Trigger del tempo di ciclo

0OB251 | Algoritmo di regolazione PID

1 OB gia pronto oppure supportato dal sistema operativo

Tutti i blocchi organizzativi si possono programmare con parametri che siano compresi tra i
parametri ammessi (per CPU 100/102: OBO ... OB63; per CPU 103: OBO ... OB255); essi devono
tuttavia essere richiamati nel programma applicativo.
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La figura seguente mostra come si puo realizzare un programma applicativo strutturato. Essa illustra
inoltre chiaramente il significato dei blocchi organizzativi.

0B21/0B22

OoB1 PB1 SB1*

»

FB2 FB61

AT

Programma di sistema Programma applicativo

* da CPU 103
Figura 7.4 Esempio dell'impiego di blocchi organizzativi
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7.3.2 Blocchi di programma (PB)
In questi blocchi vengono normalmente programmate parti di programma in sé compiute.

Particolarita:
Le funzioni di comando possono venire rappresentate graficamente in blocchi di programma.

Richiamo

| blocchi di programma vengono attivati mediante i richiami di blocco SPA e SPB. Queste operazioni
possono essere programmate in tutti i tipi di blocchi, ad eccezione dei blocchi dati. Il richiamo e la
fine di un blocco delimitano il risultato logico combinatorio (RLC). Quest'ultimo pué tuttavia essere
trasportato e utilizzato nel “nuovo” blocco richiamato.

7.3.3 Blocchi di passo (SB; da CPU 103)

| blocchi di passo sono forme speciali di blocchi di programma per l'elaborazione di programmi
sequenziali. Essi vengono trattati allo stesso modo dei blocchi di programma.

7.3.4 Blocchi funzionali (FB)

Nei blocchi funzionali vengono programmate funzioni di comando che ricorrono frequentemente o
che sono particolarmente complesse.

Particolarita:

« I blocchi funzionali sono parametrizzabili (da CPU 103).

Nel richiamo dei blocchi si possono trasferire parametri attuali (da CPU 103).
- E'disponibile un repertorio di operazioni piu esteso di quello degli altri blocchi.
« |l programma pud venire realizzato e documentato soltanto in AWL.

A partire dalla CPU 102, 6ES5 102-8MA02 sono disponibili diverse esecuzioni dei blocchi funzionali;
esse sono:

- programmabili dall'utente,

« integrate nel sistema operativo (— par. 9.2) oppure
« ordinabili come pacchetto software (blocchi funzionali standard — cat. ST 57).
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Testata dei blocchi

I blocchi funzionali possiedono, oltre alla testata del blocco, ulteriori dati organizzativi rispetto agli
altri blocchi.

La memoria & impegnata da:

+ Testata del blocco come in precedenza (5 parole)
*  Nome del blocco (5 parole)
« Parametri del blocco (3 parole per parametro).

Creazione di un blocco funzionale (da CPU 103)

A differenza degli altri blocchi, i blocchi funzionali possono essere parametrizzati.
Per la parametrizzazione l'utente deve programmare le seguenti dichiarazioni sui parametri del

blocco:

+ Nome dei parametri del blocco (operandi formali)
Ogni parametro riceve una denominazione (BEZ) mediante la quale esso, in quanto operando
formale, viene sostituito da un operando attuale al momento del richiamo del blocco.
I nome pud consistere in un massimo di quattro caratteri e deve iniziare con un carattere alfa-
betico. Per ciascun blocco funzionale si possono programmare fino a 40 parametri.

+ Genere del parametro di blocco.
Si possono introdurre i seguenti generi di parametri:

-E Parametro d'ingresso
-A Parametro di uscita
-D Dato

-B Blocco

-T Temporizzatore

-2 Contatore

Nella rappresentazione grafica i parametri di uscita vengono riportati alla destra del simbolo fun-
zionale, gli altri parametri alla sinistra.

+ Tipo del parametro di blocco
Si possono introdurre i seguenti tipi:
-BI per operandi con indirizzo di bit
-BY  per operandi con indirizzo di byte
-W per operandi con indirizzo di parola
-K per valori costanti
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Nella parametrizzazione si devono introdurre tutte le dichiarazioni relative ai parametri del blocco.

Testata del
blocco
Nome
NOME: ESEMPIO
————————————————————— T 57, T . T
BEZ: --Parametro di blocco
Parametri BEZ: :IN2 - E Bl ____ Operando formale
di blocco BEZ: OUT1 A BI
. T N— Tipo
1
_____________________________ " 7TIT777~ Specie
U=IN1
Programma :U=IN2
applicativo - == OUT 1
Occupazione della memoria Esempio di programma

Figura 7.5 Programmazione di un FB con parametri di blocco (da CPU 103)
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Tabella 7.4 Genere e tipo dei parametri di blocco con gli operandi attuali ammessi (da CPU 103)

E,A Bi per un operando con indirizzo a bit E x.y Ingressi
A x.y Uscite
M xy Merker
BY per un operando con indirizzo a byte EB x  Byted'ingresso
AB x  Byted'uscita
MB x  Byte di merker
DL x  Byte dati sinistro
DR x  Byte datidestro
PY x  Bytediperiferia*
W per un operando con indirizzo a parola EW x  Parole dingresso
AW x  Parole d'uscita
MW x  Parole di merker
DW x  Parole dati
PW x  Parole di periferia*
D KM per una stringa di bit (16 posizioni) Constanti
KY per due valori di byte da 0 a 255
KH per una stringa esadecimale
(max. 4 posizioni)
KC per un carattere (max. 2 caratteri
alfanumerici)
KT per un valore di tempo (codificato BCD)
con base dei tempi da 1.0 a 999.3
KZ per un valore di conteggio (codificato
BCD) da 0 a 999
KF per un numero a virgola fissa nel campo
da - 32768 a +32767

B non &€ ammessa l'indicazione del tipo DB x  Blocchi dati; viene eseguita l'istruzione
ADBx.

OB x |blocchi organizzativi vengono
richiamati in modo assoluto (SPA..x).

FB x I blocchi funzionali (ammessi solo
senza parametri) vengono richiamati in
modo assoluto (SPA..x).

PB x | blocchi programma vengono
richiamati in modo assoluto (SPA..x).

SB x |blocchidi passo vengono richiamati
in modo assoluto (SPA..x).

T non & ammessa l'indicazione del tipo T Temporizzatore; il valore di tempo va
parametrizzato come dato oppure pro-
grammato come costante nel blocco
funzionale.

Z non & ammessa l'indicazione del tipo z Contatore; il valore di conteggio va
parametrizzato come dato oppure pro-
grammato come costante nel blocco
funzionale.

* non ammesso per FB incorporati

Richiamo dei blocchi

| blocchi funzionali vengono caricati nella memoria di programma, come gli altri blocchi, con una
determinata numerazione (p.e. FB47). | numeri 240 ... 255 sono riservati agli FB incorporati (da
CPU 103, 6ES5 102-8MA02).
In tutti i blocchi, ad eccezione dei blocchi dati, si possono programmare richiami di blocchi funzio-

nali.

7-14

EWA 4NEB 812 6120-05b




S5-100U Introduzione allo STEP 5

Il richiamo di un blocco funzionale & costituito da:

» |struzione di richiamo
-SPA FBx richiamo assoluto dell'FBx
-SPB FBx richiamo dell'FBx solo se RLC=1
« Lista dei parametri (necessario solo se nell'FB sono stati definiti parametri di blocco)

| blocchi funzionali possono essere richiamati soltanto quando sono gia stati programmati. Nella
programmazione del richiamo di un FB, il PG richiede automaticamente i dati di quell'lFB, sempre
che nell'FB siano stati definiti i parametri del blocco.

Parametrizzazione di un blocco funzionale

Il programma nel blocco funzionale stabilisce il modo in cui devono essere elaborati gli operandi
formali (parametri definiti con "BEZ”).

Non appena avete programmato una istruzione di richiamo (p.e. SPA FB2), il PG presenta la lista
dei parametri. La lista dei parametri & costituita dai nomi dei parametri, ognuno seguito da un due
punti (:). Ai parametri occorre attribuire ora i cosiddetti operandi attuali. Gli operandi attuali
sostituiscono, al richiamo dell'FB, gli operandi formali, in modo che I'FB lavora “effettivamente” con
gli operandi attuali.

La lista dei parametri non essere pil lungo di 40 parametri.

Esempio: |l nome (BEZ) di un parametro & ING1, il tipo & E (come ingresso) e la specie & Bl
(come bit).
L'operando formale dell'FB ha quindi la forma
BEZ: ING1 E BI

Nel blocco in cui si trova il richiamo viene definito, nella lista parametri, quale operando
(attuale) deve sostituire 'operando formale nel caso del richiamo dell'FB; nell'esempio
deve essere I'operando “E 1.0”. Nella lista parametri deve essere scritto di seguito

ING1: E1.0

Se I'FB viene richiamato, al posto dell'operando formale "ING1” viene sostituito
l'operando attuale "E 1.0".

In fig. 7.6 vedete un esempio di parametrizzazione di un blocco funzionale.

Il richiamo di un FB occupa nella memoria di programma due parole e ciascun parametro un'altra
parola.

La quantita di memoria richiesta dai blocchi funzionali standard ed il tempo di esecuzione sono forniti
nel Catalogo ST 57.

Durante la programmazione, le diciture che appaiono sul dispositivo di programmazione per gli
ingressi e le uscite del blocco funzionale, come pure il nome, sono memorizzati nel blocco

funzionale stesso.

Percio, prima di cominciare a programmare sul PG, si devono caricare sul dischetto del programma
tutti i blocchi funzionali necessari (nella programmazione off-line) oppure introdurli direttamente nella
memoria di programma del controllore.
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Programma
PB3 FB5 elaborato
NOME : ESEMPIO
BEZ: X1 E Bl
[ ~——_ BEZ:  X2E B
SPA FBS BEZ: X3 A BI
1 U=X1
NOME : ESEMPIO : U=X2 al primo richiamo
X1 : E0.0 ) ) ==X3 U E0.0
Lista parametri per
X2 i M13 il primo richiamo :BE 4 U M13
X3 : A10 ! = A1.0
R—— Operandi formali
L— Operandi attuali
UEO.1
SPB FB5
NOME : ESEMPIO al secondo richiamo
X1 : E03 Lo vioer Y E03
ista parametri per i U E02
X2 : E02 secondo richiamo 0.
X3  : A10 = A0
T Operandi formali

Figura 7.6 Parametrizzazione di un blocco funzionale

7.3.5 Blocchi dati (DB)

Nei blocchi dati I'utente scrive i dati che dovranno essere elaborati nel programma.
Sono ammessi i seguenti tipi di dati:

« Stringhe di bit (rappresentazione di stati dell'impianto)

« Numeri in forma esadecimale, duale o decimale (valori di tempi, risultati di calcoli),
«  Caratteri alfanumerici (testi di messaggi).
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Programmazione

La programmazione di un DB comincia con l'assegnazione di un numero di blocco compreso tra 2 e
63 (CPU 100/102) e rispettivamente 255 (CPU 103). Il DBO non pud essere richiamato, il DB1 &
riservato a funzioni speciali (— cap. 9). | dati vengono introdotti in questo blocco parola per parola.
Se l'informazione comprende meno di 16 bit, i bit rimanenti di valore piu elevato vengono azzerati.
L'introduzione dei dati comincia con la parola dati 0 e prosegue sequenzialmente in ordine
crescente. Un blocco dati pud ricevere fino a 256 parole dati. Con operazioni di caricamento o tras-
ferimento possono percid essere richiamati o modificati i contenuti delle parole dati.

Introduzione Valori memorizzati
0000 : KH = A13C DWO A13C
0001 : KT = 100.2 Dwi1 2100
0003 : KF = +21874 Dw2 5572

Figura 7.7 Esempio di contenuto di un blocco dati

Con I'AG S5-95U i blocchi dati possono essere generati o cancellati anche nel programma appli-
cativo (— par. 8.1.8).

Elaborazione del programma con blocchi dati:

« Un blocco dati deve essere richiamato nel programma con l'istruzione A DB x (x=No.).

« Un blocco dati rimane in vigore - nell'interno di un blocco - fintantoché non viene richiamato un
altro blocco dati.

* Nel salto di ritorno al blocco sovraordinato torna ad essere in vigore il blocco dati che lo era
prima del richiamo del blocco.

« Dopo il richiamo di OB1, 2, 13, 21, 22 da parte del sistema operativo nessun blocco dati vale
come richiamato.

DB in DB in
vigore PB7 PB20 vigore
A DB10 DB10
DB10
A DBI11
SPA PB20

DB11

Quando viene richiamato PB20 I'area dati in vigore viene registrata in una memoria.
Quando viene eseguito il salto di ritorno quest'area viene riattivata.

Figura 7.8 Campi di validita dei blocchi dati

Funzione del DB1:
Il DB1 & previsto per i due controllori allo scopo di utilizzare funzioni speciali ed & incorporato in

entrambi. Esso contiene valori preimpostati da CPU 103 6ES5 103-8MAQ3 (valori di default), che
possono essere accettati o modificati dall'utente (— par. 9.1). Il DB1 viene interrogato una sola volta
all'avviamento, cioé dopo l'inserzione dell'alimentazione RETE ON o dopo una commutazione STOP
— RUN.
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7.4 Elaborazione del programma

Una parte dei blocchi organizzativi provvede alla strutturazione e alla gestione del programma
utente.

Questi OB si possono raggruppare secondo le seguenti funzioni:
« OB per 'AVVIAMENTO dell'elaborazione del programma
- OB per l'elaborazione ciclica del programma

« OB per l'elaborazione a tempo del programma
« OB per l'elaborazione del programma su interrupt (di processo)

Nell'S5-95U esistono poi altri OB che offrono funzioni simili ai blocchi funzionali incorporati (p.e.
l'algoritmo di regolazione PID). Questi OB sono descritti nel cap. "Blocchi funzionali incorporati”
(—cap.9).

Un elenco di tutti gli OB si trova nel par. 7.3.1.

Possibilita di programmazione: confronto tra le CPU

Tabella 7.5 Possibilita di programmazione

ciclica ] sn si. | s
comandata su interrupt no no si (da 8MAQ02)
comandata a tempo no no si (da 8MA02)

FB integrata no si (da 8MA02) si

Graph 5 no no si

FB parametrizzabili no no si

Dal par. 7.4.2 verranno chiariti quali speciali blocchi organizzativi il PLC mette a disposizione per
eseguire le varie programmazioni sopra citate e dove bisogna fare attenzione nella programmazione.
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7.4.1 Elaborazione del programma con la CPU 102

L'elaborazione del programma pu6 avvenire in due modi:

«  Modo normale
* Modo prova

Nel modo normale & possibile un'elaborazione piu veloce del programma; la funzione di prova

STATO non & ammessa.
La "commutazione” da un modo all'altro avviene automaticamente; vedere in merito “Cambiamento

del modo”.

Modo prova:

Elaborazione del programma STEP 5
Modo normale:

In questo caso non viene elaborato direttamente il programma applicativo che avete realizzato in
STEP 5, bensi un "assemblaggio” (conversione) prodotto dall'lAG, che ottimizza la velocita di

esecuzione
Trigger di ciclo |

l Trigger di ciclo
I
Programma Programma
applicativo in assemblaggio veloce
STEP S ottimizzato
[
| Trasferimento
di dati

Trasferimento
di dati \ )

Modo prova Modo normale

Figura 7.9 Elaborazione del programma con la CPU 102
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Particolarita del modo normale
Significato del modulo di memoria

Il modo normale & possibile solo innestando un modulo di memoria, il quale contiene esclusivamente
il programma STEP 5.

Nella RAM della CPU sono contenuti il programma STEP 5 e il programma assemblato che viene
elaborato.

Modifiche del programma

Solamente nel modo prova si possono introdurre, modificare e cancellare i blocchi di programma,
operativi e funzionali (PB, OB e FB).

Si puo selezionare il programma STEP 5 mediante il dispositivo di programmazione.
Visualizzazione dello stato dei segnali

Gli stati dei segnali possono venire osservati e gestiti mediante le funzioni "STATO VAR’ e "FOR-
ZAM. VAR?”. La funzione "STATO” pud essere usata soltanto nel modo prova.

Diagnostica
La funzione diagnostica "REG.BL” non puo essere attivata.

Analisi dei guasti

| byte 23 ... 27 di REG.IN non sono validi. Percid non si pud stabilire in quale posizione del pro-
gramma ha luogo un'interruzione (AG in STOP p.e., per superamento del tempo di ciclo a causa di
un loop nel programma). Nell'assemblaggio del programma tuttavia vengono riconosciuti errori (p.e.
comandi e parametri non ammessi) e indicati nel REG. IN tramite il contatore indirizzi STEP, che
indirizza in tal modo al comando errato in STEP 5.
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Cambiamento del modo

f N N ([ A

Caricamento programma Salvataggio programma Caricamento programma
(manuale) (senza PG) (automatico)

» Disinserire I'AG - Batteria necessaria! « Cancellare totalmente
« Innestare il modulo » Disinserire I'AG I'AG

di memor!a « Innestare il modulo « Disinserire I'AG
* Premere i tasto COPY di memoria EEPROM! « Innestare il modulo

e mantenerlo premuto « Inserire IAG . .
- Inserire I'AG, luce . p e il tasto COPY di memoria

tremolante del LED remt? e; T 0 - « Inserire I'AG, luce tre-

rosso :)er min. ts, asclzlalr- molante del LED rosso
- Programma caricato, 0 appena tremola la . Programma caricato,

6 acceso il LED rosso luce del LED rosso & acceso il LED rosso
« Rilasciare il tasto « Il programma &

COPY memorizzato nel modulo

J di memoria EEPROM e \_
tradotto

nella RAM della CPU,
& acceso il LED rosso

J

Introduzione programma
(mediante PG)

Con o senza batteria
« Inserire 'AG
Commutare I'AG in
"STOP"

) « Cancellare totalmente 4 \
mediante il PG

Cancellazione totale
dell'AG (senza PG) In caso di interruzione

* Introdurre e trasfe- )
dell'elaborazione del

« Togliere la batteria \_ rire il programma ) programma (guasto,

« Disinserire IIAG commutatore del modo di
« Estrarre il modulo di funzionamento su "STOP"
memoria o rete OFF nella batteria

« Inserire IAG tampone) viene

mantenuto il modo!

\_ J . J

Figura 7.10 Cambiamento del modo per CPU 102
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Determinazione del modo di elaborazione in REG.IN

S5-100U

byte

bit

Figura 7.11 Indicazione del modo di elaborazione in REG.IN

Usando un dispositivo di programmazione si puo verificare nel REG.IN

attuale.

il modo di elaborazione

La visualizzazione del byte 6 del REG.IN & possibile in "RUN” e in "STOP” (— par. 5.2).

KEIN AS=1: Modo prova

La velocita di elaborazione & di 70 ms/1024 istruzioni binarie.
Nessuna limitazione delle funzioni di prova e operative.

KEIN AS=0: Modo normale

La velocita di elaborazione & di 7 ms/1024 istruzioni binarie.
Funzioni di prova ed operative limitate.

7-22
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Ulteriore riduzione del tempo di elaborazione nel modo normale

Le operazioni logiche eseguite sullo stesso byte di indirizzo o di merker richiedono solamente 2 us per
ciascuna operazione logica. Programmate di preferenza il vostro controllore seguendo I'esempio 2.

Esempio 1:

U E 0.0 5
UN E 1.1 6
ON E 2.3 6
0 E 3.5 6
= A 4.2 8
U M 15.1 5
U M 16.3 6
UN M 17.7 6
= A 4.5 8

Esempio 2:

U E 0.0 5
UN E 0.1 2
ON E 0.3 2
o E 0.5 2
= A 4.2 8
U M 15.1 5
U M 15.3 2
UN M 15.7 2
= A 4.5 8

Tempo di elaborazione 56 s

ca. 6 ns/comando binario

EWA 4NEB 812 6120-05b

Tempo di elaborazione 36 ps

ca. 4 us/comando binario
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7.4.2 Elaborazione programma AVVIAMENTO
AI'AVVIAMENTO il sistema operativo della CPU richiama automaticamente un OB di AVVIAMENTO:

« OB21 (per riavviamento manuale)

oppure
« 0B22 (per un automatico nuovo avviamento dopo il ritorno della tensione se prima il PLC era nel

modo di funzionamento RUN).

Se sono stati programmati gli OB di avviamento, questo programma viene elaborato prima del
programma ciclico e si possono cosi rappresentare determinati dati di sistema.

Se il corrispettivo OB di AVVIAMENTO non é stato programmato, il PLC va direttamente in modo di
funzionamento RUN (— par. 4.1.2).

Caratteristiche dei blocchi di avviamento (OB21, OB22)

« |l led rosso e quello verde sono accesi.
« | tempi sono elaborati.

« I controllo tempo di ciclo non é attivato.
« Gli interrupt non sono elaborati.

Commutatore del tipo di . . Proce-
funzionamento comando PG RUN Ritorno della tensione STOP— RUN dura di
* * nuovo
Cancellazione dell'immagine di processo, || Cancellazione dell'immagine di processo, ::,":
dei temporizzatori, contatori e merker dei temporizzatori, contatori e merker
non retentivi, Interpretazione di DB12 non retentivi, Interpretazione di DB12
v v
Elaborazione di OB21 Elaborazione di OB22
[ | AVVIA-
v MENTO
Abilitazione delle uscite
Lettura dell'lPI
y RUN
Elaborazione di OB1
v
Emissione dell'lPU
|

1 Se I'AG era in RUN al momento della caduta della rete e se al ritorno della rete il commutatore del modo di
funzionamento & su RUN ed ¢& attivo il tamponamento della batteria. Senza quest'ultimo dev'essere inserito un modulo di
memoria con blocchi validi.

2 da CPU 103, 6ES5 103-8MA03

Figura 7.12 Impostazione della procedura di avviamento
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3

A questo punto & opportuno vedere, come esempio, come & possibile programmare un OB di

AVVIAMENTO.

Esempio 1: Programmazione di OB22

Dopo il ritorno della rete oc- UN T 1 ACCU 1 viene caricato con
corre assicurarsi che le ten- L KT 500.0 | il valore di tempo 5 s.

sioni di alimentazione per la SsI T 1 Il timer 1 viene avviato.
periferia esterna abbiano rag- MO01l: U T 1 Trascorsi 5 s inizia I'elabora-
giunto il loro valore nominale, SPB= MO001 zione ciclica del programma
prima che inizi I'elaborazione BE (in OB1).

del programma ciclico. Per
questo scopo, in OB22 viene
programmato un tempo di
attesa.

Esempio 2: Programmazione di OB21

Il valore ”0” viene caricato
nell'lACCU 1 e trasferito nelle
parole di merker 0, 2, 4, 6 e 8.

Dopo il riavviamento con il KH
commutatore del tipo di fun-
zionamento, i byte di merker
da 0 a 9 devono essere im-

L

T MW

T
postati a "0". T MW

T

T

MW

| restanti byte di merker devo- MW
no restare inalterati, poiché
essi contengono importanti dati
macchina.

@ o & N O o

MW
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S5-100U

7.4.3 Elaborazione ciclica del programma

L'OB1 viene richiamato ciclicamente dal sistema operativo. Se
si desidera programmare in modo strutturato,si devono pro-
grammare in OB1 solo operazioni di salto (richiamo di blocchi). |
blocchi richiamati (PB, FB ed SB) dovrebbero contenere una
definita funzione tecnologica in modo da assicurare la massima
trasparenza.

Ciascuna elaborazione ciclica del programma attiva un tempo di
controllo (trigger di ciclo). Se il trigger di ciclo non viene nuova-
mente attivato nel corso del tempo di controllo, la CPU va im-
mediatamente in STOP e blocca le unita di uscita.

Il tempo di controllo & impostabile (— tab. 6.6).

Qualora il programma applicativo sia talmente complesso da
non poter essere elaborato nei 300 ms prefissati, si puo
comunque intervenire a partire da CPU 103 con l'aiuto di OB31
(— par. 9.3) in modo da prolungare il tempo di controllo nel pro-
gramma applicativo.

Il tempo di controllo viene p.e. superato se si programma erro-
neamente un loop senza uscita o se si verifica una anomalia nel
PLC.

Trigger di ciclo

Programma
applicativo

Trasferimento
dati

____J

Figura 7.13 Elaborazione ciclica del programma
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Tempo di reazione

Il tempo intercorrente tra la variazione di segnale all'ingresso e la variazione di segnale all'uscita &
definito come tempo di reazione tg.

Tutti gli altri dati valgono con le seguenti premesse:

- non ci sono interrupt
- linterfaccia PG & libera (il carico dipende molto dalle funzioni)

Il tempo di reazione risulta influenzato:

« dalritardo agli ingressi (— cap.14)

« dal tempo di elaborazione del programma (appendice A)

» dai tempi di ciclo dati (nr. dei bit dati x 25 ps con una estensione di bus di 256 bit dati risulta un
tempo di ciclo dati di ca. 8 ms)

» dal tempo di elaborazione del sistema operativo (fino al 3% del ciclo di programma)

« dall'elaborazione dei tempi interni (TO ... T15 per CPU 100, TO ... T31 per CPU 102, TO ... T127
per CPU 103).

Calcolo del tempo di reazione massimo tgy:

« con tg = 2 x tempo elaborazione programma + 3 x tempo ciclo dati + 3 x tempo sistema
operativo + tempo ritardo ingressi

« massimo tempo di elaborazione dei tempi interni try
trm = numero dei tempi elaborati x 32 ps (nr. tempi elaborati per CPU 100: 16
nr. tempi elaborati per CPU 102: 32
nr. tempi elaborati per CPU 103: 128)

per CPU 103, 6ES5 103-8MAO3 risulta ty=103 ps.

trm

10 ms Wirm:

trm=tg (1+

Un prolungamento del tempo di reazione si ha nella commutazione da ”"STOP” a "RUN”
(ca. 200 ms).

[}
:4_ Tempo di reazione  m————
L

Ritardo degli
ingressi

E0.0

> Tempo

>
-
o
(=}

Ciclo J Elaborazione programmaf Ciclo
dati UEO0.0=A1.0 dati

Figura 7.14 Calcolo del tempo di reazione
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7.4.4 Elaborazione del programma comandata a tempo
(da CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

Un'elaborazione del programma comandata a tempo ha luogo quando un segnale periodico di-
pendente da un tempo ripetitivo fa interrompere I'elaborazione ciclica per attivare I'elaborazione di
uno specifico programma. Dopo l'elaborazione di questo programma, la CPU ritorna al punto d'in-
terruzione per proseguire I'elaborazione ciclica precedentemente in corso.

Presupposti per un'elaborazione del programma comandata a tempo

L'elaborazione del programma comandata a tempo & possibile solamente se sono soddisfatte le
seguenti condizioni:

Il blocco organizzativo OB13 dev'essere programmato

L'AG deve trovarsi nello stato "ZRETE ON” e nel modo di funzionamento "RUN".
L'elaborazione di interrupt non deve essere inibita (mediante l'istruzione "AS”, — par. 8.2.8).
L'intervallo di richiamo di OB13 deve essere impostato>0.

Per I'elaborazione del programma comandata a tempo (periodica), da CPU 103, 6ES5 103-8M02 &
disponibile I'OB13. OB13 viene richiamato dal sistema operativo ad intervalli di tempo prefissati
dall'utente. E' anche possibile modificare gli intervalli di richiamo durante I'elaborazione ciclica del
programma.

Se I'OB13 non & programmato, prosegue comunque l'elaborazione ciclica.

« Impostazione dell'intervallo di richiamo:
L'intervallo di richiamo pud essere parametrizzato in DB1 sotto l'identificatore di blocco TFB:.
Sono impostabili tempi da 10 ms fino a 655350 ms (a gradini di 10 ms). E' preimpostato un
valore di 100 ms.

« Possibilita di interruzione:
L'OB13 puo interrompere il programma ciclico dopo ogni istruzione STEP 5.
L'elaborazione a tempo del programma pud essere interrotta da interrupt di processo dopo
I'elaborazione dell'istruzione STEP 5 in corso. Dopo I'elaborazione dell'interrupt viene portata a
termine I'elaborazione del programma a tempo.
L'OB13 non puo interrompere:
- il sistema operativo
- interrupt di processo (OB2)
- l'elaborazione a tempo del programma in corso (OB13).

- Inibizione ed abilitazione del richiamo:
Con listruzione "AS” puo essere inibito il richiamo di OB13 e con l'istruzione "AF” nuovamente
abilitato. Non & possibile la memorizzazione di un richiamo durante linibizione del richiamo
stesso. E preimpostata listruzione AF (— par. 8.2.8).
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Salvataggio di dati:
Se un OB a tempo utilizza "merker di appoggio” condivisi con I'elaborazione ciclica del programma
applicativo, bisogna procedere al loro salvataggio in un blocco dati durante I'elaborazione dell'OB a

tempo.

Avvertenza

Anche con l'elaborazione di OB13 non si deve superare il livello di inscatolamento di 16
(32 con CPU 103, 6ES5 103-8MA03).

+ Lettura dell'lPI di interrupt

Al richiamo di OB13 i segnali delle unita di ingresso sono registrati nell'lPl di interrupt.
Linterrogazione dell'lPl di interrupt in OB 13 & possibile col le operazioni di caricamento
LPYO... 127; L PW 0 ... 126. Prima dell'elaborazione del programma comandata a tempo viene
eseguito un ciclo dati per ingressi di interrupt. Il tempo di reazione dell'elaborazione ciclica del
programma viene prolungato con un tempo ciclo dati di interrupt.

Se vengono introdotti altri parametri la CPU va in STOP con la segnalazione di errore "NNN”
nel REG. INT. (— par. 5.2.1).

+  Scrittura nell'lPU dlinterrupt
Dati per le unita periferiche possono essere scritti nelllPU di interrupt con le istruzioni di
trasferimento T PY 0....127; T PW 0...126. | dati vengono cosi registrati nella "normale ” IPU.
| dati registrati nell'lPU di interrupt vengono inoltrati alle unita periferiche in un ciclo dati d'uscita
per interrupt alla fine di OB13 (prima dell'elaborazione normale del programma).
Il tempo di reazione dell'elaborazione ciclica del programma viene prolungato dal tempo di ciclo
dati.

Avvertenza

Il ciclo dati di uscita per interrupt viene eseguito soltanto se & stata scritta I'IPU di
interrupt.

7.4.5 Elaborazione del programma su interrupt
(da CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

Un'elaborazione del programma comandata su interrupt ha luogo quando un segnale proveniente dal
processo fa interrompere l'elaborazione ciclica o comandata a tempo per attivare l'elaborazione di
uno specifico programma. Dopo l'elaborazione di questo programma la CPU ritorna al punto di
interruzione per proseguire l'elaborazione precedentemente in corso nel programma ciclico o
comandato a tempo. Informazioni pit dettagliate sull'elaborazione su interrupt sono riportate nel
cap 10.
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7.5 Elaborazione di blocchi

Nei capitoli precedenti & gia stato descritto I'impiego dei blocchi. Inoltre nel capitolo 8 sono spiegate
tutte le operazioni necessarie per lavorare con i blocchi.

Blocchi gia programmati possono naturalmente essere modificati. Le singole possibilita di modifica
vengono descritte nel seguito in modo molto sommario. Nel manuale d'uso del PG utilizzato, i singoli
passi di lavoro sono invece descritti in modo molto diffuso.

7.5.1 Modifiche di programma

Modifiche di programma, indipendentemente dal tipo di blocco, possono essere eseguite con le
seguenti funzioni PG:

+ INTRODUZIONE
« EMISSIONE
«  STATO (— par. 4.5)

Con queste funzioni sono possibili le seguenti modifiche:

« cancellazione, inserimento e sovrascrittura di istruzioni
« cancellazione e inserimento di segmenti.

7.5.2 Modifiche di blocchi

Le modifiche di programma si riferiscono al contenuto del blocco. E anche possibile cancellare o
sovrascrivere interi blocchi. In questo caso i blocchi non vengono cancellati nella memoria di
programma, ma vengono solo resi non validi. Questi spazi di memoria non possono perd essere
riscritti. Questo fatto pud portare alla situazione che un nuovo blocco non possa essere accettato;
tramite il PG si ha la segnalazione "Memoria insufficiente”.

Questo situazione viene superata con la compressione della memoria dell'AG.

7.5.3 Compressione della memoria di programma

La figura 7.15 mostra che cosa succede nella memoria di programma con l'operazione COMPRES-
SIONE. Internamente viene spostato un blocco per ciclo.

Memoria di programma Memoria di programma
RAM RAM
validi

Blocchi .

non vafidi—JlI[[[[ 11111111

Compressione> Introduzione
possibile

Introduzione
impossibile

Zone di memoria
libere

Fig. 7.15 Significato di compressione
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Con la funzione PG COMPRESSIONE é quindi possibile "ripulire” la memoria di programma.

Se durante lo spostamento di un blocco in fase di compressione, avviene una mancanza rete, I'AG
resta in stato di STOP con la segnalazione di errore NINEU. Nel registro interruzioni (REG.INT),
accanto a NINEU sono impostati i bit di BSTSCH e SCHTAE.

Soluzione: Cancellazione totale!

7.6 Rappresentazione dei numeri
Lo STEP 5 offre la possibilita di elaborare numeri in cinque diverse rappresentazioni.

*  Numeri decimali da - 32768 a +32767 (KF)

«  Numeri esadecimali da 0000 a FFFF (KH)

«  Numeri codificati BCD (4 tetradi) da 0000 a 9999

« Stringhe di bit (KM)

« Costante byte come rappresentazione a due semibyte (KY) 0 ... 255 per ogni byte

Formati dei numeri
Fondamentalmente nelllAG possono essere elaborati solamente gli stati di segnale "0” e "1”. |
controllori rappresentano al loro interno tutti i numeri come numeri duali a 16 posizioni o come

stringhe di bit.

Per abbreviare la scrittura nel sistema duale si possono raccogliere 4 bit in una cosiddetta “tetrade”.
Il valore di questa tetrade & rappresentabile come numero esadecimale.

Esempio: numero duale a 16 bit e rappresentazione esadecimale abbreviata

No. parola

No. byte n (High-Byte) n+1 (Low-Byte)

No. bit 15 14 13 12 11 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00

Rappresentazioneduale [0 |0 o |1 [1[1]1]1 [o 1{1{o]ofo]1]1

Significato 215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

\ N\ A A J

, Y 4 Y Y

Rappresentazione 1 F 6 3

esadecimale

Figura 7.16 Occupazione dei singoli bit di un numero duale a 16 bit in virgola fissa
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Per la programmazione di temporizzatori e contatori nel sistema decimale sussiste la possibilita di
operare con numeri BCD.

Le tetradi BCD sono definite solo nel campo 0 ... 9:

Esempio: Valore di tempo o conteggio a 12 bit in rappresentazione BCD decimale

No. parola

No. byte n (High-Byte) n+1 (Low-Byte)

No. bit 15 14 13 12 11 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 00

Numero BCD olofofol1 oo1|oo1 1Jofofo]1

Significato 215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20
- A A A J

Y \'d Y Y
Rappresentazione decimale 0 9 3 1

Figura 7.17 Rappresentazione BCD e decimale

Tabella 7.6 Confronto tra formati di numeri

0000 0 0000 0000 0
0001 1 0000 0001 1
0010 2 0000 0010 2
0011 3 0000 0011 3
0100 4 0000 0100 4
0101 5 0000 0101 5
0110 6 0000 0110 6
0111 7 0000 0111 7
1000 8 0000 1000 8
1001 9 0000 1001 9
1010 10 0001 0000 A
1011 11 0001 0001 B
1100 12 0001 0010 C
1101 13 0001 0011 D
1110 14 0001 0100 E
1111 15 0001 0101 F
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La conversione di un numero duale in un numero BCD per valori di tempo e conteggio & possibile

mediante l'operazione "LC".

Esempio:

Il valore di conteggio nel contatore 1 dev'essere confrontato con il valore decimale 499.
Il valore di confronto va scritto in ACCU 1 mediante un'istruzione di caricamento. Dal
momento che il valore 499 per l'introduzione non deve essere convertito in altri sistemi
numerici (sistema duale o esadecimale), utilizzate listruzione "L KF+499”. In ACCU

viene cosi registrato il numero 1F3,,.

Inoltre deve essere caricato in ACCU il valore numerico attuale.

Procedimento errato:

Se utilizzate l'istruzione "LC Z 1",
viene caricato il valore numerico
attuale codificato in BCD.
L'operazione di confronto ”I=F"
fornisce ora un risultato di
disuguaglianza, poiché sono
confrontati formati diversi.

EWA 4NEB 812 6120-05b

Procedimento giusto:

Se viene introdotta l'istruzione
"L Z 17, i formati sono uguali.

High-Byte Low-Byte
[olofofo]ofoo]1] [1]1]1]1[olo]1{1]

L KF +499

I0|0|0|0|0|0|0|1| |1|1|1|1|0|0I1|1|

LZ1
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8.1

8.1.1
8.1.2
8.1.3
8.1.4
8.1.5
8.1.6
8.1.7
8.1.8
8.1.9

8.2

8.2.1
8.2.2
8.2.3
8.24
8.25
8.2.6
8.2.7
8.2.8

8.2.9
8.2.10
8.2.11

8.3

8.3.1
8.3.2
8.3.3
8.3.4

8.4

8.5

8.5.1
8.5.2
8.5.3

Operazionifondamentali ........................ .. .. ...
Operazionilogiche .......... ... .. i,
Operazioni di memorizzazione ...................covu.n..
Caricamentie trasferimenti .............................
Operazioni di temporizzazione ................ ..o,
Operazionidiconteggio .............iiiiiiiiiininnn.
Operazionidiconfronto ............ .. ... ... it
Operazioni aritmetiche ........... ... ... ... oot
Operazionisuiblocchi ........... ... ... o i,
Operazionispeciali ..............cociiiiiiiiiiiiinannn

Operazioniintegrative ................ .. ... .o it
Operazioni di caricamento (daCPU 103) ...................
Operazioni di abilitazione (daCPU103) ....................
Operazioni di test sui bit (daCPU103) ....................
Operazioni logiche sulleparole . .................. ... ...
Operazionidi scorrimento ............. ... .. .. .ol
Operazionidiconversione .............. ..o,
Operazioni di incremento/decremento (da CPU 103) ..........

Disabilitazione/abilitazione di allarmi

(daCPU 103,6ES5103-8MA02) ..........coviiiiinninnnn.
Operazione di elaborazione (daCPU103) ..................
Operazionidisalto ............. ... . i,
Operazioni di sostituzione (daCPU 103) ...................

Operazioni di sistema (daCPU103) ......................
Operazioni di impostazione ................. ... ... ...,
Operazioni di caricamento e di trasferimento  ...............
Operazione aritmetica ............. ... ...
Operazionispeciali .......... ...,

Statodegliindicatori .......... ... ... . il

Esempi di programmazione ............. ...t

Relé a contatto passante (rilevamento del fronte del segnale)

Divisore binario (p-flop T) - .« v vve e eseeeseneenn. o
Generatored'impulsi = ......... . i

Q0 00 00 00 O O O ™
'
oS
N

- 52

8 -563
8 -54
8 -56
8 -58

8 -64
8 -64
8 -64
8 -67
8 -68

(oo)

- 69

-7
-7
-7
-73

o 0 00

EWA 4NEB 812 6120-05b




8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

8.9

8.10
8.11
8.12
8.13
8.14
8.15
8.16
8.17
8.18
8.19
8.20
8.21
8.22
8.23
8.24
8.25
8.26
8.27
8.28
8.29
8.30
8.31
8.32
8.33
8.34

Struttura degli accumulatori  ........... ... oLl
Esecuzione dell'operazione "Caricamento” .............
Trasferimentodiunbyte ........ ... .. ... ... .. ...
Emissione del tempo attuale (esempio) ................
Emissione dello stato attuale di conteggio (esempio) .....

Effetti dell'operazione di elaborazione

Prospetto delle operazioni logiche .....................
Prospetto delle operazioni di memorizzazione ...........

Prospetto delle operazioni di caricamento e di trasferimento

Prospetto delle operazioni di temporizzazione ...........
Prospetto delle operazioni di conteggio ................
Prospetto delle operazionidiconfronto ................
Prospetto delle operazioni aritmetiche .................
Prospetto delle operazioni suiblocchi .................
Prospetto delle operazioni speciali  ....................
Operazione dicaricamento ..........................
Operazione di abilitazione ..........................
Prospetto delle operazioniditest suibit ................
Effettodel "P” e "PN"suRLC  .......... ... ... oL.
Prospetto delle operazioni logiche sulle parole ...........
Prospetto delle operazioni di scorrimento ...............
Prospetto delle operazioni di conversione ..............
Operazioni di incremento e decremento  ...............
Disabilitazione e abilitazione degli interrupt ..............
Prospetto dell'operazione di elaborazione ..............
Prospetto delle operazionidisalto .....................
Prospetto delle combinazioni logiche binarie ............
Prospetto delle operazioni di memorizzazione ...........

Prospetto delle operazioni di caricamento e di trasferimento
Prospetto delle operazioni di temporizzazione e di conteggio

Operazione di elaborazione .........................
Prospetto delle operazioni di impostazione ..............

Prospetto delle operazioni di caricamento e di trasferimento

Operazione aritmetica ............... ... ... ot
Le operazioni "TAK” € "STS” ... ... iiiiiiiiiinann,
Stato degli indicatori nelle operazioni di confronto ........
Stato degli indicatori nell'aritmetica in virgola fissa .......

Stato degli indicatori nelle combinazioni logiche sulle parole

Stato degli indicatori nelle operazioni di scorrimento  ......
Stato degli indicatori nelle operazioni di conversione ......

-10
-12
-12
-18
- 27
- 55

00 O O ™

-33

- 40
-4
- 42
- 42
- 44
- 48
- 50
- 52
- 53
- 54
- 56
- 58
- 59
- 60
- 61
- 63
- 64
- 65
- 67
- 68
- 69
- 69
-70
-70
- 70
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8 Operazioni STEP 5

Il linguaggio di programmazione STEP 5 prevede tre diversi tipi di operazioni:

» Le operazioni fondamentali, comprendenti funzioni che possono venire eseguite nei blocchi
organizzativi, di programma, di passo e funzionali. Fino all'addizione (+F), alla sottrazione (- F)
ed alle operazioni organizzative potete effettuare introduzioni ed emissioni in tutti i tre tipi di
rappresentazione (AWL, FUP e KOP).

» Le operazioni integrative, comprendenti funzioni complesse, come ad esempio le istruzioni di
sostituzione, le funzioni di test e le operazioni di scorrimento e di conversione.
Esse possono venire introdotte ed emesse soltanto nella rappresentazione AWL.

* Le operazioni di sistema, che accedono direttamente al sistema operativo. Dovrebbero essere
usate soltanto da un programmatore esperto.

Per esse & consentita soltanto la rappresentazione AWL.
8.1 Operazioni fondamentali

| paragrafi 8.1.1 ... 8.1.9 contengono la descrizione, corredata di opportuni esempi, delle operazioni
fondamentali.
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8.1.1 Operazioni logiche

Nella tabella 8.1 sono elencate le diverse operazioni; nelle pagine successive sono forniti esempi.

Tabella 8.1 Prospetto delle operazioni logiche

o Combinazione OR di funzioni AND
Il risultato logico combinatorio (RLC) della combinazione AND
successiva viene combinato secondo OR con I'RLC precedente.

U( Combinazione AND di espressioni tra parentesi
L'RLC dell'espressione tra parentesi viene combinato secondo AND
con I'RLC precedente.

o] Combinazione OR di espressioni tra parentesi
L'RLC dell'espressione tra parentesi viene combinato secondo OR
con I'RLC precedente.

) Parentesi di chiusura
Questa operazione indica il termine di un'espressione entro
parentesi.

) O O Combinazione AND, interrogazione sullo stato di segnale ”1”

Il risultato dell'interrogazione & "1” quando il relativo operando con-
tiene il segnale ”1”. Altrimenti anche il risultato dell'interrogazione &
*0”. Questo risultato viene combinato secondo AND con I'RLC nel
processore.!

o O O Combinazione OR, interrogazione sullo stato di segnale ”1”

Il risultato dell'interrogazione & "1” quando il relativo operando con-
tiene il segnale "1”. Altrimenti anche il risultato dell'interrogazione &
*0”. Questo risultato viene combinato secondo OR con I'RLC nel
processore.!

UN O O Combinazione AND, interrogazione sullo stato di segnale ”0”
Il risultato dell'interrogazione & "1” quando il relativo operando con-
tiene il segnale ”0”. Altrimenti il risultato dell'interrogazione & "0”.
Questo risultato viene combinato secondo AND con I'RLC nel
processore.!

ON O O Combinazione OR, interrogazione sullo stato di segnale "0”

Il risultato dell'interrogazione & "1” quando il relativo operando con-
tiene il segnale ”0”. Altrimenti il risultato delliinterrogazione & "0”.

Questo risultato viene combinato secondo OR con I'RLC nel

processore.1

Identificatori ' parametri CPU 100 CPU 102 CPU 103

E 0.0 ... 127.7 0.0 ... 127.7 0.0 ..127.7
A 0.0 ... 127.7 0.0 ..127.7 0.0 ... 127.7
M 0.0 ... 127.7 0.0 ... 127.7 0.0 ... 255.7
T 0 .. 15 0o .. 31 0 ..127
Y4 0 .. 15 o .. 31 0 ..127

1 Quando l'interrogazione segue immediatamente un'operazione che determina I'RCL (prima interrogazione), il risultato
dell'interrogazione viene assunto come nuovo RLC.
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Combinazione AND

Con questa operazione si interroga se sono soddisfatte contemporaneamente condizioni diverse.

L'uscita 1.0 ha il segnale ”1” quando tutti i tre ingressi
presentano il segnale "1”.

L'uscita ha il segnale "0” fin tanto che anche un solo
ingresso presenta il segnale 0.

Il numero di interrogazioni e I'ordine delle istruzioni logiche
sono facoltativi.

U E 0 E0.0 —

U E 0.1 E0.1 — &

U E 0.2

_ A 1. E0.2 A1.0

ﬁ E 0.0
\ E 0.1

E 0.1

HEEL

E0.0 EO0.2 A1.0

Combinazione OR

Con questa operazione si interroga se € soddisfatta almeno una tra due (o pit1) condizioni.

All'uscita 1.0 compare il segnale ”1” quando almeno uno
degli ingressi presenta il segnale ”1”. All'uscita 1.0 com-
pare il segnale "0” quando tutti gli ingressi presentano

contemporaneamente il segnale ”0”. Il numero di interro-
gazioni e l'ordine delle istruzioni logiche sono facoltativi.

(o] E .0
o E 0.2 EQ1 — >=1
- AL E02 — L A325

EWA 4NEB 812 6120-05b
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Combinazione AND anteposta a OR (combinazione OR di funzioni AND)

S5-100U

& g 0 a4

]
>

E0.0

EO.1

E0.2

EO0.3

All'uscita 1.0 compare il segnale ”"1” quando almeno una I
combinazione AND é soddisfatta.

Se nessuna delle due combinazioni AND & soddisfatta,
allora l'uscita 1.0 presenta lo stato di segnale "0".

E 0.1

>=1

—— A 1.0

8-4
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Combinazione OR anteposta a AND

All'uscita 1.0 compare il segnale "1” quando e soddisfatta

una delle seguenti condizioni: \I

+ L'ingresso 0.0 presenta il segnale *1”. E0.0

» L'ingresso 0.1 ed uno degli ingressi 0.2 o 0.3 presentano
il segnale "1”.

All'uscita 1.0 compare il segnale "0” quando nessuna com- EO0.1

binazione AND & soddisfatta.

E0.2 EO0.3

(o] B 0.0 EO0.0 >=1 E 0.0 A1LD
(o] R .

% C (
U E 0.1 E0l — | & C L
U( E 0.2 EO0.1
(o] E 0.2 E02 — 4
0 E 0.3 »=i E 03
) E03 — - - —EI
= A 1.0

—A1.0
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Combinazione OR anteposta a AND

All'uscita A 1.0 compare il segnale "1” quando sono E 0.0 E0.1
soddisfatte entrambe le combinazioni OR.
All'uscita A 1.0 compare il segnale "0” quando almeno una

combinazione OR non & soddisfatta. [
E0.2 E0.3

EZ' A1.0

jg 2 A}.O
° £ . || C [

- E0.1 E0.3

o E 0.2 E02 — .- P—a

(o] B 3

) E03 — - L A1.0

= A 1.0
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8.1.2 Operazioni di memorizzazione

Mediante le operazioni di memorizzazione il risultato logico combinatorio (RLC), formatosi nell'unita
di governo, viene memorizzato come stato di segnale dell'operando interessato. La memorizzazione
puo avvenire in modo dinamico (assegnazione) o statico (set e reset). La tabella seguente offre un
prospetto delle diverse operazioni; nelle pagine successive sono riportati alcuni esempi.

Tabella 8.2 Prospetto delle operazioni di memorizzazione

S O O Reset (impostazione su ”1”=impostazione)
Nella prima elaborazione del programma in cui RLC="1",
all'operando indicato viene assegnato lo stato di segnale "1”.
Successive variazioni di RLC non modificano piu questo stato.

R O O Reset (impostazione su ”0”=cancellazione)

Nella prima elaborazione del programma in cui RLC="1",
all'operando indicato viene assegnato lo stato di segnale "0".
Tale stato non varia se cambia RLC.

O Assegnazione
Ad ogni elaborazione del programma viene assegnato all'operando

]
T 1‘ indicato il valore attuale di RLC.
|

! Parametri CPU 100 CPU 102 CPU 103
0.0 ...127.7 0.0 ...127.7 0.0 ..127.7
0.0 ...127.7 0.0 ...127.7 0.0 .. 127.7
0.0 ..127.7 0.0 ...127.7 0.0 ... 255.7

Identificatori

>rm
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Memoria RS per I'emissione di segnali con memorizzazione (con prevalenza del reset)

Il segnale *1” all'ingresso 0.1 provoca l'impostazione della
memoria A 1.0 (segnale "1”). Se lo stato di segnale
allingresso 0.1 diventa ”0”, lo stato di A 1.0 rimane
inalterato, cioé il segnale resta memorizzato.

Il segnale ”1” all'ingresso 0.0 provoca il reset della
memoria. Quando i segnali di set (ingresso 0.1) e di reset
(ingresso 0.0) sono contemporanei, ha effetto l'interro-
gazione programmata per ultima (in questo caso UE 0.0)
durante I'elaborazione del resto del programma; cioé &
prioritario il reset dell'uscita 1.0.

U E 0.1
s A 0
U E 0 A1.0
R A
Nop o0 * EO1 —s
E00 —mMR Qf—

EO0.1

A1.0

HE

E0.0

T

* Llistruzione NOP 0 & necessaria quando il programma dev'essere rappresentato nella forma KOP o FUP sui dispositivi di
programmazione dotati di schermo. Nella programmazione in KOP e FUP queste operazioni NOP 0 vengono introdotte

automaticamente.
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Memoria RS con merker (con prevalenza del set)

Operazioni STEP 5

Il segnale ”1” all'ingresso 0.0 provoca l'impostazione del
merker M 1.7 (stato di segnale "1”).

Se diventa "0” lo stato di segnale dell'ingresso 0.0, lo stato
di M 1.7 rimane inalterato, cioé il segnale resta memo-
rizzato.

Il segnale ”1” all'ingresso 0.1 provoca il reset del merker
(stato di segnale "0”).

Se diventa "0” lo stato di segnale dell'ingresso 0.1, M 1.7
conserva il segnale "0”.

Se entrambi gli ingressi hanno contemporaneamente
segnale "1”, la memoria ausiliaria viene impostata
(prevalenza del set).

Lo stato di segnale del merker viene interrogato e tras-
messo all'uscita 1.0.

U E 0.1 M1.7
R M 1.7

E01 —
u E 0.0 R
S M 1.7
v Mo1.7 E00 —|S Q}— A1.0
= A 1.0

—e

E0.0

E 0.1
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8.1.3 Caricamenti e trasferimenti
Mediante le operazioni di caricamento e di trasferimento & possibile:

« scambiare informazioni tra i diversi campi di operandi,
« predisporre i valori di temporizzazione e di conteggio per I'elaborazione successiva,
» caricare i valori costanti necessari per elaborare il programma.

Il flusso delle informazioni avviene in modo indiretto, tramite gli accumulatori (ACCU 1 ed ACCU 2).
Gli accumulatori sono registri speciali della CPU che servono da memoria intermedia (temporanea).
In entrambi gli AG essi hanno una lunghezza di 16 bit. Nella figura seguente & illustrata la struttura
degli accumulatori.

ACCU 2 ACCU 1

15 8 7 0 15 8

7 0
HENRRNERRRRERENER HERRNNERRRRNENEER

sup inf sup inf
Byte Byte

Figura 8.1 Struttura degli accumulatori

Gli operandi ammessi a queste operazioni possono venire caricati o trasferiti a byte o a parole.

Nello scambio a byte le informazioni vengono scritte da destra, cioé vengono caricate nel low-byte
(byte inferiore).

| bit rimanenti vengono azzerati. Le informazioni contenute nei due accumulatori possono venire
elaborate con varie operazioni.

Le operazioni di caricamento e trasferimento vengono eseguite senza tenere conto degli indicatori;
gli indicatori non vengono modificati dall'esecuzione di queste operazioni.

Esse possono venire programmate graficamente soltanto in connessione con operazioni di tempo-
rizzazione o di conteggio; altrimenti & possibile la sola rappresentazione in AWL.

Le diverse operazioni sono elencate nella tabella che segue e, successivamente, sono riportati
alcuni esempi sull'argomento.
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Tabella 8.3 Prospetto delle operazioni di caricamento e di trasferimento

Caricamento
Il contenuto dell'operando viene ricopiato in ACCU 1 indipenden-
temente da RLC.
RLC non viene influenzato.
T O O Trasferimento
Il contenuto di ACCU 1 viene assegnato ad un operando indipenden-
temente da RLC.
RLC non viene influenzato.
Identificatori I ! Parametri CPU 100 CPU 102 CPU 103
EB 0..127 0..127 0..127
EW 0..126 0..126 0..126
AB 0..127 0..127 0..127
AW 0..126 0..126 0..126
MB 0..127 0..127 0..255
MwW 0..126 0..126 0..254
DR 0..255 0..255 0..255
DL 0..255 0..255 0..255
DW 0..255 0..255 0..255
T1 0..15 0..31 0..127
YA 0..15 0..31 0..127
PY - - 0..127
PW - - 0..126
KMm1 qualsiasi qualsiasi qualsiasi
sequenza di 16 bit sequenza di 16 bit sequenza di 16 bit
KH1 0... FFFF 0... FFFF 0... FFFF
KF1 - 32768 ...+32767 -32768 ...432767 - 32768 ...+32767
KY1 0..255 0..255 0..255
per byte per byte per byte
KBt 0..255 0..255 0..255
KC1 2 caratteri 2 caratteri 2 caratteri
alfanumerici alfanumerici alfanumerici
qualsiasi qualsiasi qualsiasi
KT1 0.0...999.3 0.0 ... 999.3 0.0...999.3
Kz1 0...999 0...999 0...999
LC O O Caricamento codificato
Valori binari di tempo e conteggio vengono caricati in ACCU 1
* f codificati BCD, indipendentemente da RLC.
Identificatori | | Parametri CPU 100 CPU 102 CPU 103
T 0..15 0..31 0..127
Y4 0..15 0..31 0..127

1 Non in "Trasferimento”

EWA 4NEB 812 6120-05b
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Caricamento:

Nel caricamento viene copiato in ACCU 1 il dato dalla rispettiva area di memoria, p.e. dall'lPI.
Il contenuto precedente di ACCU 1 viene trasferito in ACCU 2.
Il contenuto precedente di ACCU 2 va perso.

Esempio: Due byte dell'lPI (EB 7 ed EB 8) vengono caricati successivamente nellaccumulatore.
L'IPI rimane inalterata (— fig. 8.2).

Informazione Informazioni
persa ACCU 2 ACCU1 dalllP!
Byte d | Byte ¢ Byte b | Byte a
\ / v LEB7
Byte myte c Byte b | Bytea 0 EB7 EB7
7 N\
\ / v LEBS
Byte %yte a o | eB7 o | eBs EB8
7 N\

Figura 8.2 Esecuzione dell'operazione "Caricamento”

Trasferimento:

Nel trasferimento l'informazione viene copiata da ACCU 1 nelllarea di memoria indicata, p.e.
nell'lPU.

Il contenuto di ACCU 1 rimane inalterato.

Esempio: La fig. 8.3 illustra come il byte a - low-byte di ACCU 1 - viene trasferito in AB 5.

ACCU 2 ACCU 1 Informazioni Informazioni
nell'lPU perse
Byted |Bytec Byteb |Bytea
| TABS5 v

Valore prece-
dente di AB 5

Byted |Bytec Byteb |Bytea Byte a

Figura 8.3 Trasferimento di un byte
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Caricamento e trasferimento di un valore di tempo (vedi anche operazioni di temporizzazione e
conteggio)

Nella presentazione grafica I'uscita DU del temporiz-
zatore é stata definita con AW 62. |l dispositivo di pro-
grammazione memorizza automaticamente nel
programma applicativo le relative istruzioni di carica-
mento e trasferimento. In questo modo il contenuto della T 10 wm,ﬂ,mo

cella di memoria indirizzata mediante T 10 viene
caricato in ACCU 1.

L1

trasferito all'indirizzo AW 62 dell'immagine di processo.
In questo esempio si vede scorrere il tempo 10,
codificato binario, in AW 62.

Le uscite DU e DE sono uscite digitali. All'uscita DU si
trova il tempo in codice binario, all'uscita DE lo stesso
tempo in codice BCD con base dei tempi.

Trasferimento

Successivamente il contenuto dell'accumulatore viene 4/

AW 62

U B 0.0 E 0.0 T10
L EW 22 T10 ] [ 1L
ST T 10 Eo0 — 1T L
NOP 0 ) ™w

EW 22 — -
L T 10 ou - awe2 EW 22 W |

DU AW 62

T AW 62 DE — DE |—
NOP 0 - R Q-
NOP 0
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Caricamento di un valore di tempo (codificato)

Il contenuto della cella di memoria indirizzata con T 10
viene caricato nell'accumulatore codificato BCD.
L'operazione finale di trasferimento trasferisce il
contenuto dell'accumulatore nella cella di memoria Caricamento
dell'immagine di processo indirizzata con AW 50.
Nelle rappresentazioni di tipo grafico KOP e FUP 1

un'operazione di codifica pu6 aver luogo solo indiretta-
Trasterimento

mente assegnando l'uscita DE ad una cella di
temporizzatore o di contatore. Nella rappresentazione AW 50
AWL questa istruzione pud invece venire introdotta da
sola.

22 T10 E0.0 T10
L EW 3 E
SI T 10 E0O0 —1 1T L 1
Noe 0 EW 22 ™
NOP 0 DU — EW22 — TW
LC T 10 DE|— AWS50 DU [—
T A — R QF— DE [— AWS50
W 50 R Qr-
NOP 0
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8.1.4 Operazioni di temporizzazione

Operazioni STEP 5

Con le operazioni di temporizzazione si realizzano e si controllano processi temporali mediante il
programma. Nella tabella seguente sono elencate le varie operazioni di temporizzazione; nelle pagi-
ne successive sono forniti alcuni esempi.

Tabella 8.4 Prospetto delle operazioni di temporizzazione

Si

Attivazione di un tempo come impulso

Il tempo viene attivato dal fronte in salita di RLC.

Per RLC "0” il tempo viene impostato su "0”.

Le interrogazioni forniscono il segnale ”1” fino a che il tempo sta
scorrendo.

SV

Attivazione di un tempo come impulso prolungato

Il tempo viene attivato dal fronte in salita di RLC.

Per RLC ”0” il tempo non viene influenzato.

Le interrogazioni forniscono il segnale *1” fino a che il tempo sta
scorrendo.

SE

Attivazione di un tempo come ritardo all'inserzione

Il tempo viene attivato dal fronte in salita di RLC.

Per RLC "0” il tempo viene impostato su "0”.

Le interrogazioni forniscono il segnale ”"1” quando il tempo &
decorso e all'ingresso sussiste ancora RLC.

S§S

Attivazione di un tempo come ritardo all'inserz. con memoria
Il tempo viene attivato dal fronte in salita di RLC.

Per RLC "0” il tempo non viene influenzato.

Le interrogazioni forniscono il segnale ”1” quando il tempo &
decorso.

Lo stato di segnale diventa ”"0” quando il tempo & stato resettato
con l'operazione "R”.

SA

Attivazione di un tempo come ritardo alla disinserzione
Il tempo viene attivato dal fronte in discesa di RLC.

Per RLC "1” il tempo viene impostato sul valore iniziale.

Le interrogazioni forniscono il segnale ”1” fin tanto che RLC
all'ingresso & ”1” oppure il tempo sta scorrendo.

Reset di un tempo (ripristino)

Il tempo viene resettato sul valore iniziale fin tanto che RLC & "1”.
Per RLC "0” il tempo non viene influenzato.

Le interrogazioni forniscono il segnale ”0” fino a che il tempo &
ripristinato oppure non & stato "attivato”.

Identificatori '

T

Parametri CPU 100 CPU 102 CPU 103

0..15 0..31 0..127

EWA 4NEB 812 6120-05b
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Caricamento di un valore di tempo

Le operazioni richiamano i temporizzatori interni.

S5-100U

All'attivazione di un'operazione di temporizzazione, la parola che si trova in ACCU 1 viene assunta
come valore di tempo. Percio i valori di tempo devono venire definiti prima nell'accumulatore.

Un temporizzatore pu6 venire caricato con:

KT

DW
EW
AW
Mw

Viene caricato un valore di tempo costante:

valore di tempo costante

oppure
parola dati

parola d'ingresso

parola d'uscita

parola di merker.

| dati devono essere codificati
BCD.

Il seguente esempio illustra come si pud caricare un valore di tempo di 40 s.

S

L KT

Codici per la base dei tempi:

40.2

—El

Operazione
Operando

Base dei tempi codificata (0 ... 3)
Valore di tempo (0 ... 999)

Base

Fattore

0,01s

0,1s

1s

10s

8-16
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Esempio: KT 40.2 corrisponde a40x 1 s

Tolleranze:

| valori di tempo possiedono un'indeterminazione equivalente alla base dei tempi.

Diversi modi KT 400.1 400 x 0,1s - O,1s 39,9s...40s
di impo- KT 40.2 0 x1s - 1s 39s..40's
stare il
tempo 40 s KT 4.3 4 x 10s - 10s 30s...40s
Avvertenza

Utilizzate sempre la base dei tempi piu piccola!

Un valore di tempo viene caricato come parola d'ingresso, di uscita, di merker o di dati:

Istruzioni di caricamento: L DW 2

Nella parola dati 2 viene caricato in codice BCD il valore di tempo di 638 s.
I bit 14 e 15 non hanno alcun significato per il valore di tempo.

15 11 0 Bit
1]0)f({0f{1]1}]0f{0}0OJ1]1|]1}]0|0]0| DW2

Ll_l I—Valore di tempo a 3 cifre __J

(codificato BCD)

Base dei tempi

Codici per la base dei tempi:

Basie 00 01 10 11

Fattore 0,01s 0,1s 1s 10s

La parola dati 2 puo essere descritta anche mediante il programma applicativo.

Esempio: Il valore 270 x 100 ms deve venire caricato nella parola dati 2 del blocco dati 3.

A DB3
L KT 2701
T DW2
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Emissione del tempo attuale?

Il tempo attuale pud, mediante un'operazione di caricamento, essere trasferito in ACCU 1, da dove
verra successivamente elaborato (— fig. 8.4).

Y

Per I'emissione tramite un visualizzatore numerico & opportuna l'operazione ”Caricamento codi-
ficato”.

Tempo attuale in T1

LT1 LCTH

ACCU 1
1 | |
Valore di tempo duale Base Valore di tempo a tre cifre
dei (codificato BCD)
tempi

bit occupati da ”0”

Figura 8.4 Emissione del tempo attuale (esempio)

1 Valore di tempo nel temporizzatore interessato
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Attivazione di un tempo

| tempi scorrono nelllAG in modo asincrono rispetto all'elaborazione del programma. Il tempo im-
postato pud essere trascorso durante un'elaborazione del programma. La valutazione ha luogo
tramite linterrogazione successiva del temporizzatore. Nel caso piu sfavorevole pud passare
un'intero ciclo di elaborazione. | temporizzatori non dovrebbero percid essere attivati da se stessi.

Esempio:

Programma Segnale dal tem- La figura mostra I'elaborazione "n+1”
porizzatore 17 dall'attivazione del tempo in T 17*.
0 1 Sebbene il tempo si esaurisca "poco” dopo

listruzione "=A 1.0”, l'uscita 1.0 rimane
impostata. Solamente nel ciclo successivo
sara presa in considerazione la variazione.

L KT 1000

SI T 17 |- T -
U T 17 Is-n-t
= A 10 l

n:  Numero di elaborazioni del programma
(cicli)

t: Tempo di elaborazione del programma | * KT 100.0corispondeadi s

Tranne l'operazione "Reset di un temporizzatore”, tutte le operazioni di temporizzazione vengono
attivate solamente da un fronte positivo di segnale - variazione di RLC da "0” a "1”.

Dopo l'attivazione, il valore di tempo caricato viene sempre decrementato di un unita, con la
cadenza della base dei tempi, fino a raggiungere il valore zero.

Se un fronte positivo di segnale si verifica quando il tempo sta ancora scorrendo, il temporizzatore
viene nuovamente impostato sul valore iniziale e riattivato.

Lo stato di segnale di un temporizzatore puo essere interrogato mediante operazioni logiche.
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Impulso
Esempio:

L'uscita 1.0 viene impostata non appena il segnale all'ingresso 0.0 commuta da ”0” a ”1”.

L'uscita deve perd rimanere impostata per un massimo di 5 s.

Stati di segnale

\ E00

_J__[___|_|_ 00 IR

A1.0

5
| I:l

> Tempoins
"’I 5 [< T 1: relé a tempo con contatto di
inserzione passante

U B 0.0 T1 T1
L KT 500.0 EO0.0
SI T 1 E0O0 —1ITL — B
Nop 0 KT 5000 4 TW DU |— KT5000—TW DU }—
NOP 0 DE {— DE —
NOP 0
—R Qf— A10 —HR Q —
e —0
A1.0
= A 1.0
Avvertenza

I valori di tempo hanno un'indeterminatezza equivalente alla base dei tempi. Utilizzate
pertanto la base dei tempi piu piccola.
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Impulso prolungato

Esempio:

L'uscita 1.0 viene impostata per un determinato tempo, non appena il segnale allingresso 0.0
commuta da "0” a ”1”. Il valore di tempo viene assegnato tramite EW 16.

Stati di segnale

0 l I I—I E00 \ E00
e | s

T2: Reléatempo generatore d'impulso

U E 0.0 T2 T2

L EW 16 E0.0

sV T 2 E0.0 — LV —] EHiILv

Nop 0 EWi6—TW DU [~ EW16—TW DU

NOP 0 |

NOP 0 DE DE—
T2 — R Qf—A10 R Q —()—

- a 1.0 A10

EWA 4NEB 812 6120-05b 8-21



Operazioni STEP 5 S5-100U

Ritardo all'inserzione

Esempio:

L'uscita 1.0 viene impostata 9 s dopo l'ingresso 0.0. Essa rimane impostata fintantoché l'ingresso ha
segnale "1”.

Stati di segnale I

0 :I : ,—l E0.0
SN > Tempoins N::l'_(" T
I P b

L KT 900.0 E0.0
SE T 3 E00 — THHO -] EqTHo
NOP 0 KT900.0— TW DU KT90004TW DU[™
NOP 0 | L
NOP 0 DE DE
U T 3 —R Ql— A1.0 4R Q __(>_
= 1.0 A1.0
8-22 EWA 4NEB 812 6120-05b




S5-100U Operazioni STEP 5

Ritardo all'inserzione con memoria e reset
Esempio:

L'uscita 1.0 viene impostata 5 s dopo l'ingresso 0.0.

Altre variazioni del segnale all'ingresso 0.0 non hanno alcuna influenza sull'uscita.
Mediante l'ingresso 0.1 viene ripristinato il temporizzatore T 4 sul valore iniziale e azzerata l'uscita.

Stati di segnale E 0.1

:)_I_—L_l - E0.0 ._I
—I \ H1 E 0.0 \ H1

E0.1

- Tempo A1.0 r———|H1
-)I 5 |(_ “ ins

H 1: Relé ausiliario

U E 0.0 T4 T4
L KT 500.0 E0.0
ss T 4 EQ0 —THs — EqTHs L
v E 01 KT5000— TW DU [~ KT 5000 TW DU
R T 4 | o
NOP 0 DE E 0.1
NOP 0 EO1 —R QP A10 — HFR Q——-(H
U T 4 A1.0
= A 1.0

Avvertenza

| valori di tempo hanno un'indeterminazione equivalente alla base dei tempi.
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Ritardo alla disinserzione

Esempio:

L'uscita 1.0 viene azzerata con un ritardo "t” rispetto al reset sull'ingresso 0.0. Il ritardo viene
determinato dal valore che si trova in MW 14.

Stati di segnale

\E 0.0

1 _I I : J—I ; EO0.0

A1.0

o = O

H H H » Tempoins
A1.0

U E 0.0 T8 TS5
L MW 14 E0.0
SA T 5 EQO0 — OHAT — [ oHT
NOP 0 MW 14 — TW DU MW 14— TW DU [—
NOP 0
| pE
NOP 0 DE
T s —R al- A10 —R at—()—
= A 1.0 A1.0
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8.1.5 Operazioni di conteggio

Con queste operazioni i compiti di conteggio vengono svolti dall'AG. | conteggi avvengono in avanti
e all'indietro. Il campo di conteggio va da 0 a 999 (tre decadi). La tabella seguente offre un pros-
petto delle operazioni di conteggio. Successivamente vengono riportati alcuni esempi.

Tabella 8.5 Prospetto delle operazioni di conteggio

S O O Impostazione di un contatore
Il contatore viene impostato dal fronte in salita di RLC.

R O O Reset di un contatore
Il contatore viene azzerato fin tanto che RLC & "1”.

zv O O Conteggio in avanti di un contatore
Il valore di conteggio viene incrementato di 1 dal fronte in salita. Per
RLC ”0” il valore di conteggio non viene influenzato.

ZR Conteggio all'indietro di un contatore
Il valore di conteggio viene decrementato di 1 dal fronte in salita di

RLC. Per RLC *0” il valore di conteggio non viene influenzato.

Parametri CPU 100 CPU 102 CPU 103
0..15 0..31 0..127

—

Identificatori

!

Caricamento di un valore di conteggio
Le operazioni di conteggio richiamano i contatori interni.

Nell'impostazione di un contatore, la parola che si trova in ACCU 1 viene assunta come valore di
conteggio; pertanto i valori di conteggio devono venire prima caricati nell'accumulatore.

Un contatore pud essere caricato con

Kz valore costante
oppure
DW parola dati
EW parola d'ingresso | dati devono essere codificati
AW parola d'uscita BCD.

MW parola di merker.
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Viene caricato un valore di conteggio costante:

Il seguente esempio illustra come viene caricato il valore di conteggio 38.

Operazione
l Operando
L KZ 38
T Valore di conteggio (0 ... 999)

Un valore di conteggio viene caricato come parola d'ingresso, di uscita, di merker o di dati:
Istruzione di caricamento: L DW 3
Nella parola dati 3 & caricato il valore di conteggio 410 codificato BCD.

I bit da 12 a 15 sono senza significato per il valore di conteggio.

15 11 0 Bit
of1{ojoffojofojt1|jojOo|OfO|] DW3

l——— Valore di tempo a 3 cifre —-——I

(codificato BCD)

Interrogazione dei contatori

Lo stato del contatore pud essere interrogato con le operazioni logiche (p.e. U Zx). Finché il valore
di conteggio & diverso da zero si riceve come risposta lo stato di segnale "1”.
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Emissione dello stato attuale di conteggio

Lo stato attuale di conteggio pud essere trasferito, mediante un'operazione di caricamento, in
ACCU 1 da dove pud venire ulteriormente elaborato (— fig. 8.5). Per I'emissione su di un visualizza-
tore numerico & opportuna l'operazione "Caricamento codificato”.

Stato attuale del contatore in Z2

LZ2 LC z2

ACCU 1
1 1
Valore di conteggio Valore di conteggio
duale codificato BCD

bit occupati da "0”

Figura 8.5 Emissione dello stato attuale di conteggio (esempio)
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Impostazione ”S” e conteggio all'indietro di un contatore ZR”

Esempio:

Il contatore 1 viene impostato sul valore di conteggio 7 dall'attivazione dell'ingresso 0.1 (set, impos-
tazione). L'uscita 1.0 da ora segnale "1”.

Ad ogni attivazione dell'ingresso 0.0 (conteggio all'indietro) il valore di conteggio viene decrementato
dit.

L'uscita viene impostata su ”0”, quando il valore di conteggio & "0”.

1 R S ZE
0 I
7 —— —
EO0.0
0 d L
: Duale
: ZA
1 . i
| A1.0 0 16 bit
0 :
? ? Tempo
A1.0 Valore di
S Z1 S Z1 conteggio

E )

2 1 Z1 E0.0 Z1

— ——a E ZR
NoP 0 E 0.0 ZR
U E 0.1 — ZV E 0.1 — Zv
L KZ 7 E01 —g —] EB—S
S z 1 KZ7 dzw DU}
NoP 0 KZ7 zw BLEJ — DE |—
NoP 0

— L — R Q
NOP 0 R Q A1.0 —<)
5 g A1.0
= a .0
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Reset ”"R” (azzeramento) di un contatore e conteggio in avanti "ZV”
Esempio:

All'attivazione dell'ingresso 0.0 si incrementa di 1 il valore di conteggio nel contatore 1. Fintantoché
un secondo ingresso (E 0.1) ha segnale "1”, il valore di conteggio resta azzerato.

L'interrogazione U Z1 provoca il segnale "1” all'uscita 1.0 fintantoché il valore di conteggio & diverso
da”0".

1 ot |-
1
0 "n® *
; +
0
E0.0 N
1 Duale
0 0 A 16 bit
>
T Tempo
R A1.0

U E 0.0 Z1 E0.0 Z1
YA'A Z :

E00 —zv 3 B zv
NOP 0
sor o —{zr —{zr
NOP O —s s
v B 0.1 —Jdzw buf —qzw oup
R z DE |— Eoq DE |—
NOP 0 .

EO0O1 —R Q —A10 — E—R Q __< J—
NOP 0 )
o . A1.0
= A 1.0

EWA 4NEB 812 6120-05b 8-29



Operazioni STEP 5 S5-100U

8.1.6 Operazioni di confronto

Con le operazioni di confronto i contenuti dei due accumulatori vengono confrontati tra di loro. Tali
contenuti rimangono inalterati. Nella tabella seguente sono elencate le diverse operazioni e
successivamente viene illustrata la loro applicazione con un esempio.

Tabella 8.6 Prospetto delle operazioni di confronto

!'= F Confronto su uguale
Viene verificata l'uguaglianza dei contenuti degli ACCU
considerati come sequenze di bit.

>< F Confronto su disuguale
Viene verificata la disuguaglianza dei contenuti degli ACCU
considerati come sequenze di bit.

> F Confronto su maggiore
| contenuti degli ACCU vengono interpretati come numeri in virgola
fissa. Viene verificato se l'operando in ACCU 2 & maggiore di quello
in ACCU 1.

>= F Confronto su maggiore-uguale
| contenuti degli ACCU vengono interpretati come numeri in virgola
fissa. Viene verificato se I'operando in ACCU 2 & maggiore
o uguale dell'operando in ACCU 1.

< F Confronto su minore
| contenuti degli ACCU vengono interpretati come numeri in virgola
fissa. Viene verificato se lI'operando in ACCU 2 & minore di quello in
ACCU 1.

<= F Confronto su minore-uguale
| contenuti degli ACCU vengono interpretati come numeri in virgola
fissa. Viene verificato se I'operando in ACCU 2 & minore o uguale
dell'operando in ACCU 1.

Esecuzione di un'operazione di confronto

Per confrontare due operandi questi devono venire caricati uno dopo l'altro nei due accumulatori.
L'esecuzione delle operazioni & indipendente da RLC. Il risultato & binario e rappresenta I'RLC per la
successiva elaborazione del programma. Se il confronto é soddisfatto allora RLC & ”1”, altrimenti é
”0’1.

Nell'esecuzione delle operazioni di confronto vengono impostati gli indicatori (— par. 8.4).

Avvertenza

Assicurarsi che gli operandi abbiano lo stesso formato numerico.
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Esempio: | valori dei byte d'ingresso 19 e 20 vengono confrontati tra di loro. In caso di uguaglianza
viene impostata l'uscita 1.0.

EB19 EB20
L EB 19
L EB 20
oF EB19 — Z1 F
z1 z2 _ A 10
— =
) EB 20 z2 Q |— A10
A1.0

8.1.7 Operazioni aritmetiche

Con le operazioni aritmetiche i contenuti degli accumulatori vengono interpretati come numeri in
virgola fissa e vengono combinati tra di loro secondo l'operazione di calcolo. |l risultato viene
caricato in ACCU 1. Le operazioni sono elencate nella tabella seguente e vengono successivamente
illustrate con un esempio.

Tabella 8.7 Prospetto delle operazioni aritmetiche

+F Addizione
Vengono addizionati i contenuti dei due ACCU.

-F Sottrazione
Il contenuto di ACCU 1 viene sottratto dal contenuto di ACCU 2.

Per la moltiplicazione e la divisione da CPU 102 dispone di blocchi funzionali incorporati (— par. 9.2).
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Esecuzione di un'operazione di calcolo

Prima dell'esecuzione di un'operazione aritmetica i due operandi devono venire caricati negli accu-
mulatori.

Avvertenza

Assicurarsi che gli operandi abbiano lo stesso formato numerico.

Le operazioni aritmetiche vengono eseguite indipendentemente da RLC. Il risultato & disponibile in
ACCU 1 per l'ulteriore elaborazione. Il contenuto di ACCU 2 rimane inalterato.

Le operazioni non influenzano RLC; gli indicatori vengono impostati in funzione del risultato.

L z 3 Il valore del contatore 3 viene caricato in ACCU 1.

L z 1 Il valore del contatore 1 viene caricato in ACCU 1. Il contenuto preceden-
te di ACCU 1 viene "spinto” in ACCU 2.

+F | contenuti dei due ACCU vengono interpretati come numeri in virgola
fissa di 16 bit ed addizionati.

T AW 12 Il risultato, contenuto in ACCU 1, viene trasferito alla parola di uscita 12.

15 0
876 loJoofofo]of1]1] [o]1]1]of1]1]ofo] ACCU 2
+F

668 olofofo]olo[1]o] [+]ofof1]+]1]o]d ACCU 1

1544 ololofofof1}1]o] [o]ofofof1]olofo ACCU 1
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8.1.8 Operazioni sui blocchi

Con le operazioni sui blocchi si definisce lo svolgimento di un programma strutturato. La spiegazione
delle diverse operazioni avra luogo dopo il prospetto corrispondente (— tab. 8.8).

Tabella 8.8 Prospetto delle operazioni sui blocchi

SPA a O Salto assoluto

Indipendentemente da RLC l'elaborazione del programma viene fatta
proseguire in un altro blocco.

RLC rimane inalterato.

SPB a a Salto condizionato
Se RLC é ”1” viene effettuato il salto in un altro blocco.
Altrimenti I'elaborazione del programma prosegue
T T nello stesso blocco.
RLC viene impostato su "1”.
Identificatori | I Parametri CPU 100 CPU 102 CPU 103
OB 0..63 0..63 0..255
PB 0..63 0..63 0..255
FB 0..63 0..63 0...255
SB — — 0...255
A a O Richiamo di un blocco dati

Indipendentemente da RLC viene attivato un blocco dati.
L'elaborazione del programma non viene interrotta.
RLC rimane inalterato.

E a a Generazione e cancellazione di un blocco dati*
Indipendentemente da RLC viene resa disponibile un'area della
+ A memoria RAM per il caricamento di dati.
Identificatori | | Parametri CPU 100 CPU 102 CPU 103
DB 2..63 2..63 2..255*
BE Fine blocco

Indipendentemente da RLC viene chiuso il blocco attuale. L'elabo-
razione del programma prosegue nel blocco che aveva effettuato il
richiamo. RLC viene "portato appresso” ma non modificato.

BE & sempre l'ultima istruzione di un blocco.

BEA Fine blocco assoluta

Indipendentemente da RLC viene chiuso il blocco attuale. L'elabo-
razione del programma prosegue nel blocco che aveva effettuato il
richiamo. RLC viene "portato appresso” ma non modificato.

BEB Fine blocco condizionata

Se RLC & ”1” viene chiuso il blocco attuale. L'elaborazione del
programma prosegue nel blocco che aveva effettuato il richiamo.
RLC rimane *1”, inalterato dal cambio di blocco. Se RLC & "0”
I'operazione non viene eseguita. RLC viene impostato su ”1” e
viene proseguita I'elaborazione sequenziale del programma.

*  Lalunghezza del DB deve venire caricata in ACCU 1 prima dell'esecuzione dell'istruzione. Se la lunghezza ¢ 0, il DB non
¢ valido.
** | blocchi dati DBO e DB1 sono riservati a funzioni speciali.
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Richiamo assoluto di blocco "SPA”

Nell'interno di un blocco viene richiamato un blocco diverso, indipendentemente da qualsiasi
condizione.

Esempio: In FB26 & stata programmata una funzione speciale. Essa pud venire richiamata ed
elaborata in diverse posizioni del programma, p.e. in PB63.

PB63 FB26 L'istruzione "SPA FB26” nel blocco

programma 63 provoca il richiamo del
blocco funzionale 26.

SPA FB 26

SPA FB26

Richiamo condizionato di blocco "SPB”

3

Nell'interno di un blocco viene richiamato un altro blocco quando & soddisfatta la condizione
precedente (RLC=1).

Esempio: Nel blocco funzionale 63 & stata programmata una funzione speciale che, sotto deter-
minate condizioni - p.e. in PB10 -, puo essere richiamata ed eseguita nel programma.

PB10 FB63 : L'istruzione "SPB FB63” nel blocco di
. programma 10 provoca il richiamo del
S M 1.0 blocco funzionale 63 quando all'in-
U E 00 U E 0.0 gresso E 0.0 & presente il segna-
SPB FB 63 le”1”,
SPB FB63
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Richiamo di un blocco dati ”A DB”

| blocchi dati vengono sempre richiamati in modo assoluto. Tutte le successive elaborazioni di dati si
riferiscono sempre al blocco dati richiamato.

Con questa operazione non si possono generare nuovi blocchi dati. | blocchi richiamati devono
essere stati programmati o generati prima della elaborazione del programma.

Esempio: Nel blocco di programma 3 occorre un'informazione che & stata programmata in DB10
come DW 1. Un altro dato, p.e. il risultato di un calcolo, viene trasferito come DW 3 in
DB20.

PB3 DB10 A DB 10 L'informazione contenuta nella parola
/ > dati 1 nel blocco dati 10 viene caricata
A DB10 DW1 L DW 1 nell'accumulatore. Il contenuto di
L DW 1 . ACCU 1 viene trasferito nella parola
dati 3 del blocco dati 20.
A DB20 .
\ S A DB 20
TDW3
bw 3 ll T DW 3

Generazione e cancellazione di un blocco dati

L'istruzione “E DBx” non richiama alcun DB, bensi genera un nuovo blocco. Se si vogliono
impiegare dati di questo blocco, esso dovra essere richiamato con l'istruzione A DB.

Prima di “E DB” bisogna introdurre in ACCU 1 il numero di parole dati che il blocco dovra contenere
(— esempio).

Se viene introdotta la lunghezza zero, allora il blocco dati indicato viene cancellato, cioé tolto dalla
lista indirizzi; esso risulta quindi non presente.

Avvertenza

Il blocco resta pertanto in memoria come non valido fintantoché non si comprime la
memoria dellAG (— par. 7.5.3).

Se si tenta di creare un blocco dati gia esistente, l'istruzione E DBx rimane senza effetto!

Un blocco dati pud essere lungo max. 256 parole dati (DW O ... 255).
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Generazione di un blocco dati

Si vuole generare un blocco dati
di 128 parole dati senza l'ausilio di un
dispositivo di programmazione.

KF + 127
DB 5

Il numero in virgola fissa costante
+127 viene caricato in ACCU 1 e
contemporaneamente il contenuto
precedente di ACCU 1 viene
spinto in ACCU 2.

Il blocco dati 5 viene generato
con una lunghezza di 128 parole
dati (0000) nell'area RAM dell'AG
e registrato nella lista indirizzi dei
blocchi. Nell'elaborazione suc-
cessiva delliistruzione E DB5,
quest'ultima rimane senza effetto
se il contenuto di ACCU 1 non &
zero.

Cancellazione di un blocco dati

piu necessario.

Si vuole cancellare un blocco dati non

KF + 0
DB 5

Il numero in virgola fissa costante
+0 viene caricato in ACCU 1 e
contemporaneamente il contenuto
precedente di ACCU 1 viene
spinto in ACCU 2.

Il blocco dati 5 (che deve trovarsi
nell'area RAM dell'AG) viene di-
chiarato non valido e tolto dalla
lista indirizzi dei blocchi.

8-36
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Chiusura di un blocco ”"BE”

3

Con l'operazione "BE” viene chiuso un blocco. Non & necessario chiudere i blocchi dati. "BE” &
sempre l'ultima istruzione di un blocco.

Nella programmazione strutturata I'elaborazione del programma prosegue nel blocco che aveva
effettuato il richiamo.

Le combinazioni logiche binarie non possono proseguire nel blocco di livello superiore.

Esempio: |l blocco di programma 3 viene chiuso con l'istruzione "BE”.

OB1 PB3 . L'istruzione "BE” chiude PB3 e pro-

voca un salto di ritorno ad OB1.

SPA PB3

o -

BE

Salto di ritorno assoluto "BEA”

L'operazione "BEA” provoca un salto di ritorno nell'interno di un blocco. Negli FB essa pud tuttavia
essere aggirata mediante operazioni di salto (— par. 8.2.10 e 8.3.4).

Le combinazioni logiche binarie non possono proseguire nel blocco di livello superiore.

Esempio: L'elaborazione di FB21 viene interrotta senza tenere conto di RLC.

PB8 FB21 , .
L'istruzione "BEA” provoca I'abban-

dono di FB21. Segue un salto di
. ritorno in PB8.
SPB=
s BEA
SPA FB21 BEA |
. .
\\\ BE
BE
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Salto di ritorno condizionato "BEB”

L'operazione "BEB” provoca un salto di ritorno nell'interno di un blocco se la condizione precedente
e soddisfatta (RLC=1).

In caso contrario viene proseguita I'elaborazione sequenziale del programma con RLC=1.

Esempio: L'elaborazione di FB20 viene interrotta se RLC & ”1”.

PB7 FB20

. L'istruzione "BEB” provoca un salto di
. ritorno da FB20 in PB7, se l'ingresso
l E 0.0 ha segnale "1”.

U E 00

SPA FB20 BEB

8.1.9 Operazioni speciali

Altre operazioni fondamentali sono riportate nella seguente tabella e, successivamente, descritte.

Tabella 8.9 Prospetto delle operazioni speciali

STP Stop alla fine dell'elaborazione del programma (in OB1)
L'elaborazione del programma in corso & terminata; I'lPU viene
emesso. Quindi I'AG va in STOP.

NOP 0 Operazione nulla
Nella memoria RAM vengono azzerati 16 bit.

NOP 1 Operazione nulla
Nella memoria RAM 16 bit vengono impostati su "1”.

BLD Istruzioni di creazione dell'immagine video per il dispositivo di

O O
f * programmazione.
| |

Parametri
130, 131, 132, 133, 255

Identificatori

Avvertenza

Queste operazioni possono essere programmate solamente in AWL.
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Operazione di STOP

Con l'operazione "STP” I'AG viene commutato nello stato STOP. Cio pud essere desiderato nel
caso di situazioni critiche in quanto al tempo dellimpianto o nell'evenienza di guasti alle
apparecchiature.

Dopo l'elaborazione di questa istruzione il programma applicativo - senza tenere conto di RLC -
viene elaborato fino al suo termine e successivamente I'AG va in STOP con il codice di erro-
re "STS”. Esso pud essere riavviato mediante il selettore del modo di funzionamento (STOP—RUN)
oppure mediante il PG.

Operazioni fittizie (nulle)

Con le operazioni fittizie (nulle) "NOP” vengono tenute libere o sovrascritte posizioni di memoria.

Operazioni di creazione immagine

Le operazioni di creazione immagine “"BLD” suddividono in segmenti parti di programma nell'interno
di un blocco.

Le operazioni fittizie (nulle) e di creazione immagine hanno significato per il PG soltanto nella
rappresentazione del programma STEP 5.

L'AG nell'elaborare queste istruzioni non esegue alcuna operazione.

8.2 Operazioni integrative

Le operazioni fondamentali possono essere programmate in tutti i blocchi. Con le “operazioni
integrative” viene ampliato il repertorio delle operazioni. Per queste operazioni valgono per le
seguenti limitazioni:

e possono venire programmate solamente nei blocchi funzionali,
« possono venire rappresentate solamente in forma di lista istruzioni.

Nei prossimi paragrafi sono descritte le funzioni integrative.
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8.2.1 Operazione di caricamento (da CPU 103)

Vengono copiati dati nell'accumulatore come nelle operazioni fondamentali. Il significato dell'opera-
zione viene fornito nella tabella 8.10 ed illustrato mediante un esempio.

Tabella 8.10 Operazione di caricamento

L ] O Caricamento
Indipendentemente da RLC una parola viene caricata in ACCU 1 dai
* dati di sistema.
Identiﬁcatore| | Parametri
BS 0..255

Per la parametrizzazione del . Caricare ACCU 1 con i numeri di
funzionamento del sistema a bus L BS 57 PG e di slave.

SINEC L1 mediante i dati di
sistema devono essere immessi in
ACCU 1 i numeri di PG e di slave
da SD57.
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8.2.2 Operazione di abilitazione (da CPU 103)

L'operazione di abilitazione "FR” consente, anche senza comando con il fronte positivo del segnale
di attivazione, le seguenti operazioni:

«  Attivazione di un temporizzatore
« Impostazione di un contatore
« Conteggio in avanti o all'indietro.

L'operazione di abilitazione viene descritta nella tabella 8.11 e illustrata con un esempio.

Tabella 8.11 Operazione di abilitazione

O
|
0..127

T
VA 0..127

Abilitazione di un temporizzatore/contatore
Con il fronte positivo di RLC sono abilitati temporizzatori e contatori.
L'operazione provoca la riattivazione di un temporizzatore,
l'impostazione e il conteggio avanti/indietro di un contatore, se
all'ingresso di attivazione RLC & "1”.

Identificatori Parametri

Un temporizzatore T2 viene attivato U E 0.0
tramite E 0.0 come impulso prolun- L KT 500.1
gato (di ampiezza 50 s). Questo sV T 2 Attivazione di un tempo T 2 come
temporizzatore imposta A 1.0 per la U T 2 impulso prolungato.
durata dell'impulso. = A 1.0 L'uscita 1.0 viene impostata su
50s.
Tutte le volte che A 1.1 viene U a 1.1 Se l'uscita 1.1 viene impostata
impostata, il temporizzatore ¢ riattivato. FR T 2 (cambio di fronte positivo di RLC)
mentre l'ingresso 0.0 ha ancora
BE segnale 17, il temporizzatore T2

€ nuovamente attivato. Cio signi-
fica che l'uscita 1.0 resta impos-
tata ancora per il tempo nuova-
mente attivato o viene reimpos-
tata.

Se l'ingresso 0.0 non ha segnale
”1” in concomitanza con l'impos-
tazione dell'uscita 1.1, il tempo-
rizzatore non viene riattivato.
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8.2.3 Operazioni di test sui bit (da CPU 103)

Con le operazioni di test sui bit si possono interrogare e modificare operandi digitali a livello di bit.
Esse devono trovarsi sempre all'inizio di una combinazione. La tabella 8.12 offre un prospetto di
queste operazioni di test.

Tabella 8.12 Prospetto delle operazioni di test sui bit

O Test del bit sullo stato di segnale ”1”
Indipendentemente da RLC viene interrogato un singolo bit. RLC
viene determinato dallo stato di segnale del bit (— tab. 8.13).

PN O O Test del bit sullo stato di segnale 70"
Indipendentemente da RLC viene interrogato un singolo bit. RLC
viene determinato dallo stato di segnale del bit (— tab. 8.13).

SuU O O Set incondizionato del bit
Indipendentemente da RLC viene impostato su ”1” il bit indicato.
RLC non viene influenzato.

RU O ] Reset incondizionato del bit

T T Indipendentemente da RLC viene impostato su "0” il bit indicato.
| I

T

RLC non viene influenzato.

Identificatori Parametri
0.0...127.15
Z 0.0..127.15
D 0.0...255.15
BS! 0.0...255.15

1 Solamente per P e PN

La tabella seguente illustra come RLC viene determinato dalle operazioni di test del bit "P” e "PN”.
Seguira un esempio applicativo di queste operazioni.

Tabella 8.13 Effetto del "P” e "PN” su RLC

Stato di segnale del bit nell'operando indicato 0 1 0 1

Risultato logico combinatorio (RLC) 0 1 1 0
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Allingresso E 0.0 ¢ installata una A DB 10 Richiamo del blocco dati 10
cellula fotoelettrica che conteggia U E 0.0
il collettame. Dopo ogni serie di 7V z 10 Il valore di conteggio del contatore
100 pezzi si deve passare al U E 0.1 Z 10 viene caricato con la costante 0
blocco funzionale FB5 oppure L KZ 000 tramite l'ingresso E 0.1. Ad ogni
all'FB6. Dopo 800 pezzi il s z 10 fronte positivo in E 0.0 il contatore &
contatore 10 dev'essere azzerato o E 0.2 incrementato di 1. Il contatore viene
automaticamente e quindi deve o M 5.2 azzerato o da E 0.2 o dal merker
ricominciare a contare. R z 10 M5.2. Il valore attuale di conteggio
LC z 10 del contatore viene caricato nella
T DW 12 parola dati 12 in codice BCD.
PN D 12.8 Fintanto che il bit 8 della DW 12 &
zero viene effettuato il salto in FB5.
SPB FB 5 Cid avviene per il primo, terzo,
quinto, ecc. centinaio di pezzi.
P D 12.8 Fintanto che il bit 8 della DW 12 &
"1, viene effettuato il salto in FB6.
SPB FB 6 Cio avviene per il secondo, quarto,
sesto, ecc. centinaio di pezzi.
P D 12.11 | Solamente quando il bit 11 della
DW 12 diventa ”1” (e quindi il
= M 5.2 conteggio & 800), il merker M 5.2
viene impostato condizionatamente
su "1”.
Allingresso E 0.3 & installata una :U E 0.3 Il valore di conteggio del contatore 20
cellula fotoelettrica che conteggia :Z2V Z 20 viene caricato con la costante 0
il collettame. Dopo ogni serie di ;U 0.4 tramite l'ingresso E 0.4. Ad ogni
256 pezzi il contatore dev'essere :L Kz 000 fronte positivo in E 0.3 il contatore &
azzerato e quindi deve ricomin- iz 20 incrementato di 1.
ciare a contare. Quando il conteggio raggiunge il
:p z 20.8 | numero 256=100 (il bit 8 & "1”),
allora viene effettuato un salto
:SPB = VOLL all'ettichetta "VOLL”, altrimenti il
:BEA blocco viene terminato.
voL:rRu 2z 20.8 | Il bit 8 del contatore Z 20 viene im-
:BE postato incondizionatamente su ”0” e

pertanto il valore di conteggio &
nuovamente 000y.

Avvertenza

significativi (bit O ... 9).

| valori di tempo e di conteggio sono caricati in forma esadecimale nei 10 bit meno

La base dei tempi & caricata nei bit 12 e 13 della parola di tempo.
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8.2.4 Operazioni logiche sulle parole

Con queste operazioni i contenuti dei due accumulatori vengono confrontati tra di loro bit a bit. La
tabella 8.14 offre un prospetto di queste operazioni che verranno successivamente illustrate
mediante esempi.

Tabella 8.14 Prospetto delle operazioni logiche sulle parole

uw Combinazione AND dei bit
ow Combinazione OR dei bit
XOwW Combinazione OR esclusivo dei bit

Elaborazione di una combinazione logica digitale

Le combinazioni logiche sulle parole vengono eseguite senza tenere conto di RLC. Di contro esse
non influenzano RLC ma gli indicatori vengono impostati in funzione del "risultato” dell'operazione
(— par. 8.4).

Avvertenza

Prima dell'esecuzione delle operazioni entrambi gli operandi devono essere caricati negli
accumulatori. Fate attenzione che abbiano lo stesso formato numerico!
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Il "risultato” dell'operazione si trova in ACCU 1 disponibile per l'ulteriore elaborazione. Il contenuto di
ACCU 2 rimane inalterato.

L EW 92 La parola d'ingresso 92 viene caricata in ACCU 1.

L ke oorF | Viene caricato in ACCU 1 un valore costante. Il contenuto precedente di
ACCU 1 viene "spinto” in ACCU 2.

UW | contenuti dei due ACCU vengono combinati logicamente bit a bit secondo
AND.

T AW 82

Il risultato, contenuto in ACCU 1, viene trasferito alla parola di uscita 82.

EW 92 Nella parola d'ingresso 92 si vogliono
azzerare gli 8 bit piu significativi.

15 0
ACCU 2 o[ [1]1]ofofol1] [1]o[o]1]]+]oJo Le due parole vengono confrontate

AND bit a bit. Il bit di risultato & impostato
KH O0FF su ”"1” quando in entrambi i bit
corrispondenti c'é ”1”.
ACCU 1 [oofolololololo] [1]1]1]1]1]1]1L1
Risultato

ACCU 1 loofo[ololofofo] [t]ofof1]1]]ofo]
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L

L

ow

EW 36

KH OOFF

EW 36

La parola d'ingresso 36 viene caricata in ACCU 1.

Viene caricato in ACCU 1 un valore costante. |l contenuto precedente di
ACCU 1 viene "spinto” in ACCU 2.

| contenuti dei due ACCU vengono combinati logicamente bit a bit secondo
OR.

Il risultato, contenuto in ACCU 1, viene trasferito alla parola d'ingresso 36.

EW 36 " . .
15 0 Nella parola d'ingresso 36 si vogliono
ACCU 2 T [ofolJolo] [T Tololo] 1[4 q impostare su ”1” gli 8 bit meno
significativi.
R Nella parola del risultato viene
KH 00FF impostato ”1” quando & ”1” almeno
1 . "
ACCU 1 [olololololololo] [RMMLGL uno dei bit corrispondenti delle due
parole.
Risultato
ACCU 1 [1[1]1[olol]olo] [+]+]1]+]1]1]1]1
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L EW 70 La parola d'ingresso 70 viene caricata in ACCU 1.

L EW 6 La parola d'ingresso 6 viene caricata in ACCU 1. ll contenuto precedente di
ACCU 1 viene "spinto” in ACCU 2.

XOW | contenuti dei due ACCU vengono combinati logicamente bit a bit secondo
OR esclusivo.
T AW 86 Il risultato, contenuto in ACCU 1, viene trasferito alla parola di uscita 86.

15 EW 70 0 Si vuole verificare l'uguaglianza delle
parole d'ingresso 70 e 6.
ACCU 2 ofooft]1]of1]1] [of+]1]of1]1]ofo | bit del risultato vengono impostati
X-ODER su "1” solamente quando i bit corris-
EW 6 pondenti in ACCU 1 ed ACCU 2

hanno uno stato differente.

ACCU 1 [1lolo]1]1]ofof1] [1]1]olo]of1]1]o}

Risultato

ACCU 1 [1]olofofofol 1]of [1]ot]o]1fo]1fo
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8.2.5 Operazioni di scorrimento

Con queste operazioni viene fatta scorrere la stringa di bit in ACCU 1; il contenuto di ACCU 2 resta
inalterato. Mediante lo scorrimento si ottiene una moltiplicazione o una divisione del contenuto di
ACCU 1 secondo le potenze di 2. La tabella 8.15 offre un prospetto di queste operazioni che,
successivamente, sono illustrate con alcuni esempi.

Tabella 8.15 Prospetto delle operazioni di scorrimento

SLW O Scorrimento verso sinistra

La sequenza di bit in ACCU 1 viene spostata verso sinistra.
SRW | Scorrimento verso destra

La sequenza di bit in ACCU 1 viene spostata verso destra.

—

Parametri 0..15

Esecuzione di un'operazione di scorrimento

L'esecuzione di operazioni di scorrimento & indipendente da qualsiasi condizione. RLC non viene
modificato, perd vengono impostati gli indicatori.
Si pud pertanto interrogare mediante funzioni di salto lo stato del bit che & stato espulso per ultimo.

Il parametro dell'istruzione fornisce il numero delle posizioni di bit di cui il contenuto di ACCU 1 deve
venire spostato verso sinistra (SLW) o verso destra (SRW). Le posizioni liberate dallo spostamento
vengono riempite di zeri.

Il contenuto dei bit "espulsi” va perso. Dopo I'esecuzione dell'istruzione lo stato del bit 20 (SRW) o
del bit 215 (SLW) influenza il bit ANZ 1, il quale pu0 essere valutato.

Un'operazione di scorrimento con il parametro ”0” viene trattata come un'operazione fittizia nulla
(NOP): il processore centrale elabora, senza alcun'altra reazione, la successiva istruzione STEP 5.
Prima dell'esecuzione delle operazioni dev'essere caricato in ACCU 1 'operando da elaborare.
L'operando modificato rimane nell'accumulatore, disponibile per l'ulteriore elaborazione.
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L DW 2
SLW 3
T DW 3

ACCU 1

ACCU 1

Il contenuto della parola dati 2 viene caricato in ACCU 1.

La sequenza di bit in ACCU 1 viene spostata di tre posizioni verso sinistra.

Il risultato, contenuto in ACCU 1, viene trasferito nella parola dati 3.

46419 0 Nella parola dati 2 & memorizzato il
valore 4644¢. Si vuole moltiplicare
questo valore per 23=8. Percio la
¢ sequenza di bit di DW 2, posta
SLW3 nell'accumulatore, viene spostata di
tre posizioni verso sinistra.

15
[olo]ofolo]ofol1] [1[1[o]1]ofo]olof

371240 .

15
|0|0I0|0|1|1|1l0| |1|0|OIO|0|0|0|0I

L EW 124
SRW 4
T AW 126

ACCU 1

ACCU 1

Il valore di EW 124 viene caricato in ACCU 1.

La sequenzadibitin ACCU 1 viene spostata di quattro posizioni verso destra.

Il risultato, contenuto in ACCU 1, viene trasferito in AW 126.

35210  (EW124) EW 124 fornisce il valore 3521.

[ofolo[oolo[o[] [e[:[1 olololo[d] Spostando _m_all'a_\ccumulatore di
quattro posizioni verso destra la
sequenza di bit relativa, il valore

SRW 4 » 35210 viene diviso per 24=16.

15

22
15 10 0

lolofolo]ololofo] [ofolo]1[o]1]1]o]

EWA 4NEB 812 6120-05b
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8.2.6 Operazioni di conversione

Con queste operazioni si possono convertire i valori contenuti in ACCU 1. Le varie operazioni sono
elencate nella tabella 8.16 e successivamente sono illustrate mediante esempi.

Tabella 8.16 Prospetto delle operazioni di conversione

KEW Complemento ad 1
Il contenuto di ACCU 1 viene invertito bit a bit.

KZw Complemento a 2
Il contenuto di ACCU 1 viene invertito bit a bit. Infine viene
addizionata la parola 0001y.

Elaborazione delle operazioni di conversione

L'esecuzione di queste operazioni non dipende da RLC né lo influenza. Con I'operazione "KZW”
vengono impostati gli indicatori (— par. 8.4).

L DW 12 Il contenuto della parola dati 12 viene caricata in ACCU 1.
KEW Tutti i bitin ACCU 1 vengono invertiti.
T AW 20 Il nuovo contenuto di ACCU 1 viene trasferito in AW 20.

DW 12

15 0 In un impianto i contatti di chiusura
ACCU 1 |0|1|1|1|0|0|0ﬁ| Moﬁﬁhhlolol sono stati sostituiti con contatti di
apertura.
Affinché il dato contenuto in DW 12
15 KEW 0 conservi il precedente effetto,

bisogna invertire DW 12,

ACCU 1 |1|0|o|0|1|1|1|0| |0|1|1|0|o|0|1|1|
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L EW 12 Il contenuto di EW 12 viene caricato in ACCU 1.

KZW Tutti i bit vengono invertiti e viene addizionato "1” alla posizione meno
significativa.

T DW 100 La parola modificata viene trasferita in DW 100.

EW 12 Dal valore di EW 12 si vuole formare
15 0 il valore negativo.
ACCU 1 [ol1]ol1]1[oJol1] [1]1]ololo]1]o]1]

o o

ACCU 1 |1|0|1|0|0|1|1|o| |j|ol1|1|1|0|1|1|
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8.2.7 Operazioni di incremento/decremento (da CPU 103)

Con queste operazioni si modificano i dati caricati in ACCU 1. Un prospetto delle operazioni possibili
si trova nella tabella 8.17; nella stessa pagina & presentato un esempio.

Tabella 8.17 Operazioni di incremento e decremento

D O Decremento
Il contenuto dell'accumulatore viene diminuito.

I O Incremento

Il contenuto dell'accumulatore viene aumentato.

Il contenuto di ACCU 1 viene decrementato o incrementato del
valore numerico indicato nel parametro.

L'esecuzione dell'operazione & indipendente da qualsiasi condizione
f ed & limitata al byte di destra (senza riporto).

Parametri
0...255

Elaborazione

L'esecuzione di queste due operazioni & indipendente da RLC e non influenza né RLC né gli indi-
catori.

Mediante il parametro l'utente definisce di quanto vuole variare il contenuto di ACCU 1. Le opera-
zioni si riferiscono a numeri decimali, tuttavia il risultato in ACCU 1 & rappresentato da un numero
duale.

Inoltre, le modifiche si riferiscono solamente al byte inferiore (low-byte) dell'accumulatore.

La costante esadecimale 10104 A DB 6 Richiamo del blocco dati 6.
dev'essere aumentata di 16 e L KH 1010 Caricamento della costante
trasferita nella parola dati 8. esadecimale 1010y in ACCU 1.

I 16 Incremento di 16 del byte inferiore

di ACCU 1. ll risultato 1020y si
trovain ACCU 1.

Inoltre il risultato dev'essere poi T DW 8 Trasferimento del contenuto di
diminuito di 33 e trasferito nella ACCU 1 (1020p) nella parola
parola dati 9. dati 8. Poiché in ACCU 1 si trova

ancora il risultato dell'operazione di
incremento, lo si pud direttamente
decrementare di 33.

D 33 Il risultato sarebbe FFFy. Poiché
perd il byte superiore di ACCU 1
non subisce il decremento, il
risultato in ACCU 1 & 10FF.

T DW 9 Il contenuto di ACCU 1 (10FFp)
viene trasferito nella parola

dati 9.
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8.2.8 Disabilitazione/abilitazione di allarmi (da CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

Queste operazioni influenzano l'elaborazione del programma comandata su interrupt ed a tempo.
Esse impediscono che venga interrotta I'elaborazione di una sequenza di istruzioni o di blocchi a
causa di interrupt periodici a tempo o provenienti dal processo. La tabella 8.18 offre un prospetto
seguito da una descrizione dettagliata.

Tabella 8.18 Disabili

Disabilitazione degli interrupt

AF Abilitazione degli interrupt

Elaborazione

L'esecuzione di queste operazioni & indipendente da RLC. Esse non hanno alcun effetto su RLC e
sugli indicatori. Dopo l'elaborazione dell'istruzione "AS” non viene piu eseguito alcun interrupt.
L'istruzione "AF” riabilita I'elaborazione su interrupt.

Inibire I'elaborazione di interrupt in una
determinata parte di programma e
quindi riabilitarla.

= A 1.0

as Inibizione degli interrupt.

U E 0.0

SPA  FB 3 Se si presenta un interrupt, la
parte di programma compresa tra
le istruzioni "AS” e "AF” non
viene interrotta.

AF Abilitazione degli interrupt.

Dopo l'istruzione "AF” sono
elaborati gli interrupt che nel
frattempo si sono presentati.
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8.2.9 Operazione di elaborazione (da CPU 103)

Con l'operazione ”B” si possono elaborare istruzioni STEP 5 indicizzate”. Avete quindi la
possibilita di modificare il parametro di un operando durante l'elaborazione del programma di
comando. L'operazione viene descritta nella tabella 8.19 e per mezzo di un esempio.

Tabella 8.19 Prospetto dell'operazione di elaborazione

B [; 1}1 Elaborazione di una parola di merker o di dati
Simbolo ) TParametri
MW 0..254
DW 0..255

Elaborazione

L'istruzione “Elabora la parola di merker o di dati x” € una istruzione a due parole che viene
eseguita indipendentemente da RLC.

Essa & costituita piu esattamente da due istruzioni legate tra loro:

« Nella prima istruzione c'é l'operazione di elaborazione e l'indicazione di una parola di merker o
di dati.

« Nella seconda istruzione si definisce I'operazione ed il simbolo dell'operando che devono essere
elaborate dal programma di comando. Come parametro deve essere indicato qui 0 oppure 0.0.

Il programma di comando lavora con il parametro che & memorizzato nella parola di merker o di dati
che & stata richiamata dalla prima istruzione. Se operazioni binarie, ingressi, uscite o0 merker devono
essere indicizzate, allora nel byte high di questa parola si indica l'indirizzo di bit e nel byte low
lindirizzo di byte.

In tutti gli altri casi il byte high deve essere "0”.

Le operazioni che seguono possono essere combinate con listruzione di elaborazione:

U1, UN, O, ON combinazioni logiche

SR, = operazioni di memorizzazione
_FRT,RT,SAT,SET,SIT,SST,SVT operazioni di tempo

FRZ,RZ,8Z,ZR Z,ZV Z operazioni di conteggio

L LC, T operazioni di caricamento e di

trasferimento

SPA=, SPB=, SPZ=, SPN=, SPP=, SPM=, SPO= operazioni di salto

SLW, SRW operazioni di scorrimento

D, I decrementare ed incrementare

A DB, SPA, SPB, TNB richiamo di blocchi

1 L'operazione "UE” avviene in combinazione con ”B DW” 0 "B MW" sull'operazione "UA” se il byte di indirizzo nella
parola dati o merker & pil grosso di 127.

Attenzione

Altre operazioni, oltre quelle riportate in tabella, non sono ammesse e possono pro-
vocare situazioni estremamente pericolose!
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La figura che segue mostra come, con il contenuto di una parola dati, viene determinato il parametro

dell'istruzione successiva.

DB6
DW 12 | KH=0108
DW 13 | KH=0001

‘B
U
B
F

FR

FB x
DB

DW
E
DW
T

6

12
0.0
13
0

Programma eseguito

A DB 6
U E 8.1
FR T 1

Fig. 8.6 Effetti dell'operazione di elaborazione

L'esempio che segue mostra come viene generato un nuovo parametro ad ogni elaborazione del

programma.

Il contenuto delle parole dati
DW 20 ... DW 100 deve essere
impostato a "0”. Il "registro
indice” per il parametro delle
parole dati & DW 1.

:+F

DB
KB

DW

KH

DW

DW

DW

KB

DW

KB

=M

100

1

Richiamo del blocco dati 202.
Carica la costante 20 in ACCU 1.

Trasferisci contenuto di ACCU 1
nella parola dati 1.

Carica la costante esadecimale 0
in ACCU 1.

Elabora la parola dati 1.

Trasferisci contenuto di ACCU 1
nella parola dati il cui indirizzo
si trovain DW 1.

Carica parola dati 1 in ACCU 1.

Carica la costante 1 in ACCU 1.
La parola dati 1 viene spostata

in ACCU 2.

ACCU 1 e ACCU 2 vengono som-
mati ed il risultato memorizzato in
ACCU 1 (incremento dell'indirizzo
nella parola dati).

Trasferisci contenuto di ACCU 1
nella parola dati 1 (nuovo indi-
rizzo parola dati).

La costante 100 viene caricata in
ACCU 1 e il nuovo indirizzo di pa-
rola dati spostato in ACCU 2.
Confronto degli ACCU su minore
uguale ACCU 2 ACCU 1.

Salto condizionato alla marca M 1,
fino a quando ACCU 2 ACCU 1.
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8.2.10 Operazioni di salto

Le varie operazioni sono riportate nella tabella seguente. Un esempio illustra come si possono usare
le operazioni di salto.

SPA = 0O Salto assoluto
Il salto incondizionato viene eseguito indipendentemente dalle
condizioni.
SPB = 0O Salto condizionato

Il salto condizionato viene eseguito quando RLC é "1”. Quando RLC
€ "0” l'istruzione non viene eseguita e RLC viene impostato
su ”1 ”.

SPZ = o Salto quando il risultato & “zero”
Il salto viene eseguito solamente quando ANZ 1=0 e ANZ 0=0.
RLC non viene modificato.

SPN = o Salto quando il risultato & “non zero”
Il salto viene eseguito solamente quando ANZ 1 ANZ 0.
RLC non viene modificato.

SPP = o Salto quando il risultato & positivo
Il salto viene eseguito solamente quando ANZ 1=1 e ANZ 0=0.
RLC non viene modificato.

SPM = o Salto quando il risultato & negativo
Il salto viene eseguito solamente quando ANZ 1=0 e ANZ 0=1.
RLC non viene modificato.

SPO = o Salto per overflow
Il salto viene eseguito quando si verifica un overflow. Altrimenti il
salto non viene eseguito. RLC non viene modificato.

Identificatori |
Etichetta per il
salto (max.

4 caratteri)

8-56 EWA 4NEB 812 6120-05b



S5-100U Operazioni STEP 5

Elaborazione delle operazioni di salto

Accanto all'operazione di salto occorre introdurre sempre il simbolo di una destinazione del salto
(etichetta) costituito da un massimo di quattro caratteri, il primo dei quali dev'essere alfabetico.

Nella programmazione bisogna tenere conto che:

+ La distanza assoluta del salto non deve superare+127 o - 128 parole nella memoria di pro-
gramma. Tenere presente che alcune istruzioni (p.e. “Caricamento di una costante”) occupano
due parole. Per i salti di distanze superiori si deve introdurre una "destinazione intermedia”.

» | salti possono essere eseguiti solo nell'interno di un blocco.

» Non si devono superare i limiti del segmento ("BLD 255”).

« Le etichette di salto possono stare solo all'inizio di una serie di interrogazioni (da CPU 102).

Se non & impostato alcun bit ANO  :L EW 1 La parola d'ingresso 1 viene
della parola dati 1 viene ese- :L KH 0000 caricata in ACCU 1.

guito un salto all'etichetta (+F Se il contenuto di ACCU 1 &
”AN 1”. Se la parola d'ingres- :SPZ= AN 1 uguale a zero1, viene effettuato
so 1 e la parola di uscita 3 sono :U E 0.0 un salto all'etichetta AN 17, al-
differenti, viene effettuato un . trimenti viene esequita l'istru-
salto all'indietro all'etichetta . zione successiva (E 0.0).

"AN 0”.

In caso contrario EW 1 viene
confrontato con la parola

dati 12. .
Se EW 1 & maggiore o minore ANl  :L EW 1 Confronto della parola d'ingres-
rispetto a DW 12, viene ese- :L AW 3 so 1 e della parola d'uscita 3.
guito un salto all'etichetta : XOW Vengono impostati in ACCU 1 i
"META” (ZIEL). bit disuguali.
:SEN =AN 0 Se il contenuto di ACCU 1 non
:L EW 1 e zero viene effettuato un salto
:L DW12 indietro all'etichetta "AN0”. In
i>< F caso contrario vengono ela-

borate le istruzioni successive.
La parola d'ingresso 1 viene
confrontata con la parola dati
12. In caso di disuguaglianza
RLC viene impostato su "1”.
:SPB = ZIEL Se RLC="1" viene eseguito il
salto all'etichetta "META”.

Se RLC="0" viene eseguita
l'istruzione successiva.

ZIEL :U E 0.1

1 L'istruzione "L...” non ha alcun effetto sugli indicatori. Per poter valutare il contenuto dell'accumulatore con l'operazione
"SPZ=", si esegue un'addizione (+F) con la costante 0000.
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8.2.11 Operazioni di sostituzione (da CPU 103)

Se un programma dev'essere eseguito, senza grandi variazioni, con parametri diversi, & conveniente
parametrizzare i vari operandi (— par. 7.3.4).

Quando gli operandi devono venire cambiati, si devono assegnare di nuovo soltanto i parametri nel
richiamo del blocco funzionale.

Nel programma questi parametri vengono trattati come "operandi formali”.

A tale scopo sono necessarie operazioni speciali che perd nel loro effetto non differiscono dalle
operazioni senza sostituzione. Nelle pagine seguenti troverete una breve descrizione di queste
operazioni con esempi specifici.

Combinazioni logiche binarie

Le diverse combinazioni sono elencate in tabella 8.21.

Tabella 8.21 Prospetto delle combinazioni logiche binarie

Uu = O Combinazione AND
Interrogazione di un operando formale sullo stato di segnale "1”.
UN = O Combinazione AND
Interrogazione di un operando formale sullo stato di segnale *0".
0O = O Combinazione OR
Interrogazione di un operando formale sullo stato di segnale "1”.
ON = O Combinazione OR
A Interrogazione di un operando formale sullo stato di segnale "0”

Operandi formali

Ingressi, uscite e merker

con indirizzo binario
Temporizzatori e
contatori
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Operazioni di memorizzazione

Le varie operazioni sono elencate nella tabella 8.22 e successivamente illustrate mediante un
esempio.

Tabella 8.22 Prospetto delle operazioni di memorizzazione

S = O Impostazione (binaria) di un operando formale
RB = 0 Reset (binario) di un operando formale
= = O Assegnazione

RLC viene assegnato ad un operando formale.

Operandi formali

Ingressi, uscite e merker E,AM Bl
con indirizzo binario

Esempio: In OB1 viene parametrizzato FB30:

:SPA FB 30 :U =EIN1 HY E 0.0

NAME : VERKNUE :UN =EIN2 :UN E 0.1
EIN 1 : E 0.0 :0 =EIN3 BE 0.2
EIN 2 E 0.1 :S =MOT5 :S A 1.2
EIN 3 E 0.2 = =AUS1 t= A 1.0
VEN1 E 0.3 :U =VEN1 :U BE 0.3
AUS1 A 1.0 U =EIN2 HY BE 0.1
AUS2 Al.1l :ON =EIN3 :ON BE 0.2
MOT5 A 1.2 :RB =MOT5 :R A 1.2
BE = =AUS2 1= A 1.1

:BE BE
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Operazioni di caricamento e di trasferimento

Le varie operazioni sono elencate nella tabella seguente e illustrate con un esempio.

Tabella 8.23 Prospetto delle operazioni di caricamento e di trasferimento

Operandi formali

L = O Caricamento di un operando formale

LC = O Caricamento codificato di un operando formale

LW = O Caricamento della sequenza di bit di un operando formale
T = lil Trasferimento ad un operando formale

perL = Ingressi, uscite e merker E, A M BY, W
con indirizzo binario PW*, PY*
Dati DW, DR, DL
Temporizzatori e contatori T,Z
perLC = Temporizzatori e contatori T,Z
per LW = Stringhe di bit D KF, KH, KM,
KY, KC, KT, KZ
perT = Ingressi, uscite e merker E,A BY, W
con indirizzo binario DW, DR, DL
Dati (DW, DR, DL) M, PW*, PY*

* Non per FB incorporati

Esempio: In PB1 viene parametrizzato FB34:

:U =EO0 :U E 0.0
:SPA FB 34 :L =Ll :L MW 10
NAME : LAD/TRAN :S Z 6 :S Z 6
EO : E 0.0 :U =E1l :U E 0.1
El : E 0.1 sLW =LW1 :L KZ 140
L1 : MW 10 :S Z 7 :S Z 7
LWl Kz 140 :U E 0. :U E 0.2
LC1 z 7 YA Z 6 12V Z 6
T1 : AW 4 v Z 7 :ZV Z 7
LW2 KZ 160 LC =LCl :LC Z 7
:BE :T =Tl : T AW 4
:U E 0 :U E 0.3
:R Z 6 :R Z 6
:R Z 7 :R Z 7
LW =LW2 :L K2z 160
:LC =LCl :LC Z 7
1=F :1=F
:R Z 7 :R Z 7
:BE :BE
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Operazioni di temporizzazione e di conteggio

Nella seguente tabella sono elencate le diverse operazioni, il cui significato & chiarito con alcuni
esempi.

Tabella 8.24 Prospetto delle operazioni di temporizzazione e di conteggio

FR = O Consenso ad un operando formale per il nuovo avviamento
(descrizione: vedi "FT” 0 "FZ” a seconda dell'operando formale).

RD = O Reset (digitale) di un operando formale.

SI = 0 Attivazione di un tempo introdotto come operando formale con il
valore contenuto in ACCU come impulso.

SE = 0 Attivazione di un tempo introdotto come operando formale con il
valore contenuto in ACCU come ritardo all'inserzione.

SVZ = O Attivazione di un tempo introdotto come operando formale con il
valore contenuto in ACCU come impulso prolungato oppure
Impostazione di un contatore introdotto come operando formale
con il valore numerico contenuto in ACCU.

SSV = 0 Attivazione di un tempo introdotto come operando formale con il
valore contenuto in ACCU come ritardo all'inserzione con
memorizzazione oppure Conteggio in avanti di un contatore
introdotto come operando formale.

SAR = O Attivazione di un tempo introdotto come operando formale con il
valore contenuto in ACCU come ritardo alla disinserzione oppure
Conteggio all'indietro di un contatore introdotto come operando
formale.

]
Operandi formali
Temporizzatori e contatoril T, Z1

1 Non per "SI e "SE”

Assegnazione dei valori di tempo o di conteggio:

Il valore di tempo o quello di conteggio pud essere assegnato come operando formale in modo
analogo a quello seguito nelle operazioni fondamentali. In questo caso si deve distinguere se il
valore si trova in una parola operando o se viene introdotto come costante.

+ Le parole operando possono avere il genere di parametro E o A e il tipo W. Esse vengono
caricate nell'accumulatore con l'operazione "L=".

« Per una costante il genere di parametro & "D” e il tipo pud essere "KT” o "KZ”. Questi operandi
formali vengono caricati in ACCU mediante "LW=".
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Gli esempi seguenti mostrano come si possono utilizzare le operazioni di temporizzazione e di

conteggio.

Esempio 1:

:SPA
NAME :ZEIT
E5
E6
ZEIS
ZEI6
AUS6

:BE

FB 32

I I o I

H o un © o

=ZEI5
=E 5

KT
=ZEI6
=ZEI5
=ZEI6
=AUS6

=ZEI5
=ZEI6

005.2

005.2

H 3P 83 3 3

S56-100U

AN O FHF OOl O O L1 L1 © ©

Esempio 2:

:U
:SPA FB 33 :L KZ 017 :L KZ 017
NAME : ZAEHL :SVZ =ZAE5 : S Z 5
E2 E 0.0 :U =E 3 :U E 0.1
E3 E O. :SSV =ZAE5 1 ZV Z 5
E4 E O. :U =E 4 :U E 0.2
ZAES5 Z 5 :SAR =ZAE5 ZR Z 5
AUS3 A1l.0 =ZAES5 :U Z 5
:BE = =AUS3 = A 1.
E 0.3 :U E 0.
:RD =ZAE5 :R Z 5
:BE BE
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Operazione di elaborazione

Questa operazione viene descritta mediante la tabella 8.25 ed un esempio.

Tabella 8.25 Operazione di elaborazione

Elaborazione di operando formale
I blocchi sostituti vengono richiamati (in modo assoluto) indipen-
T dentemente dalle condizioni.

Operandi formali

DB, PB, SB, FB1 B

1 I blocchi funzionali non devono contenere alcun parametro di blocco come operando attuale.

Esempio:

AWL

:SPA FB 35 :B =D5 :A DB 5
NAME :BEARB. :L =DW2 :L DW 2
D5 : DB 5 :B =D6 :A DB 6
DW2 : DW 2 :T =DW1 :T DW 1
D6 : DB 6 :T =A4 : T AW 4
DW1 : DW 1 :B =MOT5 :SPA FB 36
A4 : AW 4 BE BE
MOT5 : FB 36

:BE
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8.3 Operazioni di sistema (da CPU 103)
Le operazioni di sistema sono soggette alle stesse limitazioni delle operazioni integrative.
Esse possono essere programmate soltanto:

« nei blocchi funzionali,
« con la rappresentazione AWL.

Le operazioni di sistema devono essere utilizzate solamente da utenti che possiedono un'ottima
conoscenza del sistema, dato che esse rappresentano un'accesso ai dati di sistema.

Per programmare le operazioni di sistema occorre introdurre sul PG "Comandi di sistema SI” nella
preimpostazione.

8.3.1 Operazioni di impostazione

Come nelle operazioni sui bit del repertorio “operazioni integrative”, con queste operazioni di

impostazione si possono modificare singoli bit. La tabella 8.26 offre un prospetto delle operazioni di
impostazione.

Tabella 8.26 Prospetto delle operazioni di impostazione

SuU O O Set incondizionato di un bit
Viene impostato su ”1” un determinato bit nell'area dei dati di
sistema.

RU O O Reset incondizionato di un bit
Viene impostato su "0” un determinato bit nell'area dei dati di

T T sistema.
Identificatori ! | parametri
BS 0.0 ... 255.15

Elaborazione delle operazioni di impostazione:

L'esecuzione di queste operazioni & indipendente da RLC.

8.3.2 Operazioni di caricamento e di trasferimento

Con queste operazioni si pud accedere all'intera memoria di programma dellAG. Esse vengono
impiegate prevalentemente per lo scambio di dati tra I'accumulatore e quelle posizioni di memoria
alle quali non si pud accedere tramite gli operandi. Nella tabella 8.27 sono elencate le diverse
operazioni.
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Tabella 8.27 Prospetto delle operazioni di caricamento e di trasferimento

LIR Caricamento indiretto di registro
Il registro indicato (ACCU 1, 2) viene caricato con il contenuto di
una parola della memoria, il cui indirizzo sta in ACCU 1.

TIR Trasferimento indiretto di registro
Il contenuto del registro indicato viene trasferito in una posizione
T della memoria, il cui indirizzo sta in ACCU 1.

| Parametri

0 (per ACCU 1), 2 (per ACCU 2)

TNB Trasferimento di un pacchetto di dati (a byte)

Un'area di memoria viene trasferita a pacchetto nella memoria di
programma.

Indirizzo finale area destinazione: ACCU 1

Indirizzo finale area sorgente: ACCU 2

T Trasferimento
1 T Una parola viene trasferita nell'area dei dati di sistema.

Identificatori ' I Parametri
BS 0...255

Caricamento e trasferimento di contenuti di registri

Entrambi gli accumulatori sono accessibili quali registri. Ogni registro ha I'ampiezza di 16 bit. Poiché
le due operazioni "LIR” e "TIR” trasferiscono i dati come parole, nelllAG S5-95U i registri vengono
trattati in coppia.

L'esecuzione delle operazioni & indipendente da RLC. L'unitd di governo preleva da ACCU 1
l'indirizzo della posizione di memoria interessata nello scambio di dati.

Prima dell'elaborazione dell'operazione di sistema, & necessario assicurarsi che sia stato caricato in
ACCU 1 l'indirizzo voluto.

L KE  F100 L'indirizzo F100y viene caricato in ACCU 1.

LIR 0 L'informazione viene prelevata dalla posizione di memoria con indirizzo
F100y e caricata in ACCU 1.
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Esecuzione di trasferimento di un pacchetto di dati:
L'esecuzione di questa operazione ¢ indipendente da RLC.

Il parametro fornisce la lunghezza del pacchetto di dati (in byte) da trasferire; la lunghezza non pud
superare 255 byte.

L'indirizzo dell'area sorgente viene prelevato in ACCU 2, quello dell'area di destinazione in ACCU 1.
Il trasferimento del pacchetto avviene in senso decrescente, vale a dire che bisogna introdurre

sempre gli indirizzi superiori delle aree. Nel trasferimento i byte dell'area di destinazione vengono
sovrascritti!

Un pacchetto di dati
di 12 byte deve venire EE85
trasferito dall’indirizzo Destinazione
FOA2y allindirizzo
EE90n. EE90
' TNB
F097
Sorgente
FOA2

:L KH FOA2 L'indirizzo finale dell'area sorgente viene caricato in ACCU 1.

'L KH EE90 L'indirizzo finale dell'area di destinazione viene caricato in ACCU 1.
L'indirizzo sorgente viene spinto in ACCU 2.

:TNB 12 Il pacchetto di dati viene trasferito nell'area di destinazione.
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Trasferimento nell'area dati di sistema

Esempio: Dopo ogni cambiamento del tipo di funzionamento STOP—RUN il tempo di controllo
ciclo deve essere impostato su 100 ms. Questo tempo pud essere programmato nella
parola dati di sistema 96 come multiplo di 10 ms. |l seguente blocco funzionale pud
essere p.e. richiamato da OB21:

FB 11 Genere e numero del blocco

L KF  +10 ACCU 1 viene caricato col fattore 10

T BS 96 Questo valore viene trasferito nella parola 96 dei dati di sistema
BE

A Pericolo

Le operazioni TIR, TBS e TNB sono operazioni che possono influire sulla memoria,
poiché con queste potete accedere alla memoria utente ed all'area dati di sistema senza
controllo da parte del sistema operativo. Un utilizzo in modo non adeguato delle ope-
razioni pud portare a modifiche di programma non volute ed al fuori servizio dell'AG.

8.3.3 Operazione aritmetica

Questa operazione addiziona al contenuto di ACCU 1 il valore assegnato. Questo valore viene
rappresentato mediante il parametro come un numero decimale intero, positivo o negativo
(—tab. 8.28).

Tabella 8.28 Operazione aritmetica

Addizione di una costante
Si possono addizionare costanti byte o parola.

A LA
| | Parametri

BF -128 ...+127
KF - 32768 ...+32767

Identificatori

Elaborazione:

L'operazione viene eseguita indipendentemente da RLC. Essa dal canto suo non influenza né RLC
né gli indicatori.

Introducendo parametri negativi si possono eseguire anche sottrazioni.

Anche se il risultato non pud essere rappresentato mediante 16 bit, non avviene alcun riporto in
ACCU 2, cioé il contenuto di ACCU 2 rimane inalterato.

EWA 4NEB 812 6120-05b 8-67



Operazioni STEP 5 S5-100U

Si vuole diminuire di 33 la costan- L KH 1020 La costante 1020y viene caricata
te 10204 e trasferire il risultato nella in ACCU 1.
parola merker 28. Successivamente si | app  BF  -33 Al contenuto di ACCU 1 viene
vuole addizionare la costante 256 al sommata la costante - 33(p.
risultato e trasferire la somma nella T MW 28 Il nuovo contenuto di ACCU 1
parola merker 30. (OFFFR) viene trasferito nella
parola merker 28.
ADD KF 256 All'ultimo risultato viene
addizionata la costante 256¢p.
T MW 30 Il nuovo contenuto dell'accumu-
latore (10FFy) viene trasferito
nella parola merker 30.

8.3.4 Operazioni speciali

La tabella 8.29 offre un prospetto delle rimanenti operazioni di sistema.

Tabella 8.29 Le operazioni "TAK” e "STS”

TAK Scambio contenuto accumulatori
Indipendentemente da RLC vengono scambiati i contenuti di
ACCU 1 ed ACCU 2. RLC e dli indicatori non vengono influenzati.

STS Stop immediato
Indipendentemente da RLC I'AG viene portato in STOP.

Elaborazione dell'operazione di STOP immediato:

Con l'esecuzione dell'operazione "STS” I'AG commuta immediatamente in STOP e I'elaborazione
del programma viene interrotta in questa posizione. Lo stato di STOP pud essere rimosso soltanto
manualmente (con il commutatore del modo di funzionamento) oppure con la funzione "AG-START”
del dispositivo di programmazione.
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8.4 Stato degli indicatori

L'unita di governo degli AG possiede tre indicatori:
« ANZO

« ANZ1

« OV overflow

Gli indicatori vengono influenzati da varie operazioni:

« operazioni di confronto

- operazioni di calcolo

« operazioni di scorrimento

« alcune operazioni di conversione.

Lo stato degli indicatori costituisce una condizione per le diverse operazioni di salto.

Stato degli indicatori nelle operazioni di confronto

L'esecuzione delle operazioni di confronto provoca limpostazione degli indicatori ANZ 0 e ANZ 1
(—tab. 8.30). L'indicatore di overflow non ne viene modificato. Le operazioni di confronto influen-
zano tuttavia anche il risultato logico combinatario. Quando il confronto & soddisfatto si ha RLC=1.
Pertanto anche l'operazione di salto condizionato "SPB” pud essere impiegata dopo un'operazione
di confronto.

Tabella 8.30 Stato degli indicatori nelle operazioni di confronto

uguale 0 0 SPZ
minore 0 1 SPN, SPM
maggiore 1 0 SPN, SPP

Stato degli indicatori nelle operazioni aritmetiche

L'esecuzione delle operazioni di calcolo porta all'impostazione di tutti gli indicatori in funzione del
risultato dell'operazione (— tab. 8.31).

Tabella 8.31 Stato degli indicatori nell'aritmetica in virgola fissa

<- 32768 1 0 1 SPN, SPP, SPO
da-32768 a - 1 0 1 0 SPN, SPM

0 0 0 0 SPzZ

da+1 a+32767 1 0 0 SPN, SPP
>+32767 0 1 1 SPN, SPM, SPO
(-) 65536* 0 0 1 SPZ, SPO

* Risultato del calcolo: - 32768 - 32768
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Stato degli indicatori nelle combinazioni logiche sulle parole

Le combinazioni digitali provocano l'impostazione degli indicatori ANZ 0 e ANZ 1. L'indicatore di
overflow non viene modificato (— tab. 8.32). L'impostazione degli indicatori dipende dal contenuto
dell'accumulatore dopo l'elaborazione dell'operazione:

Tabella 8.32 Stato degli indicatori nelle combinazioni logiche sulle parole

Zero (KH = 0000) 0 0 SPz
Non zero 1 0 SPN, SPP

Stato degli indicatori nelle operazioni di scorrimento

L'esecuzione dell operazioni di scorrimento comporta l'impostazione di ANZ 0 e ANZ 1. L'indicatore
di overflow non viene modificato (— tab. 8.33).

L'impostazione degli indicatori dipende dallo stato dell'ultimo bit espulso.

Tabella 8.33 Stato degli indicatori nelle operazioni di scorrimento

0" 0 0 SPZ
’11 ” 1 0 SPN, SPP

Stato degli indicatori nelle operazioni di conversione

La formazione del complemento a due (KZW) comporta limpostazione di tutti gli indicatori
(— tab. 8.34). Lo stato degli indicatori dipende dal risultato della funzione di conversione.

Tabella 8.34 Stato degli indicatori nelle operazioni di conversione

- 32768+ 0 1 1 SPN, SPM, SPO
da-32767 a-1 0 1 0 SPN, SPM

0 0 0 0 SPZ

da+1 a+32767 1 0 0 SPN, SPP

* Risultato della conversione di KH=8000
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8.5 Esempi di programmazione

Nei paragrafi che seguono sono riportati alcuni esempi di programmazione che potete programmare
e verificare su di un dispositivo di programmazione.

8.5.1 Relé a contatto passante (rilevazione del fronte del segnale)

Ad ogni fronte in salita del segnale dellingresso 0.0 &
soddisfatta la combinazione AND U E 0.0 e UN M 64.0; RLC

é "1”. Vengono allora impostati i merker 64.0 e 2.0 ("merker

di fronte”). . _ . . o E 0.0 |

Nel successivo ciclo di elaborazione la combinazione AND U 1 E0.0
E 0.0 e UN M 64.0 non ¢ soddisfatta poiché il merker 64.0 & \/ |ms64.0

stato impostato. Inl

Il merker 2.0 viene resettato.

Il merker 2.0 presenta quindi il segnale "1” durante un unico|
ciclo.
Alla disattivazione dell'ingresso 0.0 viene resettato il merker

64.0.
In tal modo viene predisposta la rilevazione del prossimo
fronte in salita dell'ingresso 0.0.

N
o
I
-
=
N
=

U E 0.0
oN M 64.0 E0O0 — & EQO0 M640 M20 M64.0
s M 64.0

Me40 —q [~ @]
uN E 0.0 64.0 @ S E0.0
R M 64.0 C R QP
NoP 0 EO0.0 R Qf—

8.5.2 Divisore binario (flip-flop T)

Il presente paragrafo descrive la programmazione di un divisore binario.

Esempio: |l divisore binario (uscita 1.0) cambia il suo stato ad ogni variazione da "0” ad ”1” (fron-
te in salita) dello stato del segnale allingresso 0.0. All'uscita dell'elemento di memoria si
ha percid la meta della frequenza d'ingresso.
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Stati di segnale

E0.0

\ E 0.0

- B 0.0 E0O0 — & coo
UN M 1.0 . lﬂlto M1.1
= M 1.1 M1.0 —O —M1.1 g - _I/l— )
* k% I_ L- (’
U M 1.1 M1.0
M1.1 M1.0

s M 1.0 M11 —s
UN E 0.0 a E_ s
R M 1.0
NOP 0 Eco —R Q E0.0
U M 1.1 R Q
U A 1.0 M11 —] &
= M 2.0 M1 A1.0 M2.0
* kk

A10  — M2.0 a E—‘ = —
U M 1.1 L ()
UN A 1.0
UN M 2.0 M11 A10 M20 A1.0

M1.1 Py
s A 1.0 a [
v M 2.0 A0  —Q A1.0 H/I:—:I/E—
R A 1.0 M2.0 -Q S M2.0
NOP 0 _3 = |

| R Q
ol M20 —R Qf—
Avvertenza

L'emissione in FUP o KOP & possibile solamente se nella programmazione in AWL
vengono introdotti i limiti dei segmenti "»++".
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8.5.3 Generatore d'impulsi

Viene ora descritta la programmazione di un generatore d'impulsi.

Esempio: Un generatore pud essere realizzato mediante un temporizzatore autoattivato al quale &
collegato un flip-flop T (divisore binario). Con il merker 2.0 viene riavviato dopo ogni
ciclo il temporizzatore 7, cioé il merker 2.0 presenta per un ciclo, dopo ogni decorrenza
del tempo, lo stato di segnale ”1”. Questi impulsi del merker 2.0 agiscono sul flip-flop T
successivo in modo che all'uscita 1.0 si ha un treno di impulsi con rapporto impulso:
pausa 1:1. La durata del periodo di questo treno di impulsi & il doppio del tempo del
temporizzatore autoattivato.

Stati di segnale

_ﬂ ﬂ |——I |—l_ M2.0 G M 2.0
N T shleld e

© = O =

UN M 2.0
L KT 010.1
M2.0
SE T 7 T7 T7
o0 M2.0 —Q T 0 7=
NOP 0
KT 10.1 — TW _{™w bpup—
Nor 0 DU b KT 10.1 oE |
DE |—
U T 7
- M 2.0 R Qf— M20 M2.0
*kk —R Q | ()_
20 A1.0
U M . —
UN M 3.0 M2 8 S le.g _Mla.o A1.0
’ M3.0 S
s A 1.0 s —a C _/1:
U M 2.0
v w30 | M2 8 R Q M20  M30
R A 1.0 M3.0 — 3 ll: ] r[_" R Q
Nor 0 M 3.0
ok M20 —Q &
S M20 A1.0 M3.0
UN M 2.0 | A1.0 — |
v oA 10 g s S
S M 3.0 M20 - &
UN M 2.0 R Q
A10 M20 A1.0
UN A 1.0 __I R Q
ol BTk
NOP 0
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9 Blocchi integrati e relative funzioni

9.1 DB1: Parametrizzazione delle funzioni interne (da CPU 103, -8MA03)
La CPU 103 dispone di funzioni che possono essere impostate (parametrizzate) se necessario.
Si tratta delle seguenti funzioni:

«  Utilizzo orologio interno (— cap. 12)

« Scambio dati tramite SINEC L1 (— cap. 13)

« Modifica intervallo di richiamo per l'elaborazione a tempo (OB13) (— cap. 7)
« Impostazione delle caratteristiche di sistema (— cap. 9)

« Definizione indirizzi dei codici di errore di parametrizzazione (— cap. 9)

Queste funzioni possono essere parametrizzate nel blocco dati DB1.

9.1.1 Configurazione e preimpostazioni di DB1

Per facilitare la parametrizzazione, nellAG & gia integrata una DB1 con valori preimpostati (para-
metri di default). Se, dopo la cancellazione totale, si carica il DB1 di default dall’AG nel PG e lo si
visualizza, esso ha la seguente configurazione: — fig. 9.1. Prima dei blocchi dei parametri deve
essere scritto "DB1” seguito da almeno un carattere di riempimento (uno spazio vuoto o una
virgola).

S5-100U

0: KC = SLN 1 SF ';
12: KC = 'DB2 DWO EF DB3 DwWO ';
24: KC = ' KBE MB100 KBS MB101 '
36: KC = 'PGN 1 '
48: KC = 'CLK DB5 DWO STW ';
60: KC = 'MW1l02 STP Y SAV Y ';
72: KC = 'OHE N SET 4 01.04.92 ';
84: KC = '12:10:00 TIS 4 '
96: KC = '01.04. 13:00:00
108: KC = '000000
120: KC = ' 500 ;
132: KC = ' ; END '

Figura 9.1 DBT1 con i parametri di default

Questo DB1 preimpostato contiene un blocco dei parametri per ogni funzione. Ogni blocco dei
parametri comincia con un identificatore di blocco (evidenziato in grigio nella fig. 9.1), seguito da un
due punti. Entro i blocchi dei parametri sono raccolti i singoli parametri delle funzioni corrispondenti.

Un blocco dei parametri comincia sempre con un identificatore di blocco, seguito da un due punti.

Dopo il due punti deve trovarsi sempre almeno un carattere di riempimento. Un punto e virgola (;)
contraddistingue la fine di un blocco dei parametri.
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Per I'S5-100U esistono i seguenti blocchi dei parametri:

Tabella 9.1 Blocchi dei parametri e relativi identificatori

'DB1 '; Identificatore di inizio

'SLl: '; SINEC L1: Blocco parametri per collegamento SINEC L1 (— cap. 13)
'CLP: '; Parametri di clock: blocco parametri per orologio integrato/

nessuna funzione orologio attivata (— cap. 12)

'SDP: '; Parametri per i dati di sistema: blocco parametri per le caratteristiche di
sistema/il controllo tempo di ciclo & impostato su 500 ms (— par. 9.1.8)

"TFB: '; Blocchi per le funzioni a tempo: blocco dei parametri per I'elaborazione a
tempo del programma: OB13 viene richiamato ogni 100 ms (— cap. 7)

"ERT: '; Error return: indirizzo per il codice errori di parametrizzazione/nessuna
impostazione di default (— par. 9.1.2)

"END '; Identificatore finale di DB1

La sequenza dei blocchi dei parametri in DB1 non & predefinita; i singoli blocchi devono essere se-
parati tra loro da un punto e virgola (;). Tra il punto e virgola ed il successivo identificatore di blocco
deve essere inserito un carattere di riempimento.

La configurazione dei blocchi dei parametri che seguono viene ora spiegata dettagliatamente:

« ERT: (Posizione del codice di errore)
« SDP: (Caratteristiche di sistema)

| blocchi dei parametri non elencati sono spiegati nei capitoli in cui vengono descritte le funzioni
corrispondenti.

9.1.2 Definizione in DB1 degli indirizzi per i codici degli errori di parame-
trizzazione (Un esempio per una corretta parametrizzazione)

Esistono due motivi per cui si raccomanda di iniziare la parametrizzazione con questo esempio:

1. Il blocco dei parametri "ERT:” & I'unico blocco per il quale in DB1 non & previsto un parametro
di default. Per questo motivo & necessario introdurlo in modo completo. Questa introduzione
viene descritta passo a passo, in modo da consentire il rapido apprendimento delle regole di
parametrizzazione.

2. Il parametro "ERT:”, se introdotto correttamente, offre il vantaggio di poter eliminare in modo
semplice errori di parametrizzazione. Per questo motivo questo blocco in DB1 deve essere
completato, prima di modificare o inserire gli altri parametri. Poiché il blocco dei parametri &
significativo solo durante la messa in servizio, per risparmiare spazio, esso dovrebbe essere
cancellato durante il funzionamento “normale”.Per questo occorre solo indicare all'AG dove
deve essere scritto il codice di errore. Questa indicazione viene fornita nel blocco dei parametri
"ERT:” del DB1.
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Per localizzare facilmente ed eliminare rapidamente errori di parametrizzazione, si pud far generare
dall'AG segnalazioni di errore in forma codificata.

Il codice di errore puo essere depositato in:

« parole di merker
oppure in
« parole dati di un blocco dati

Il codice di errore completo occupa 20 bytes merker risp. 10 parole dati. Nel blocco dei parametri
"ERT:” si indica soltanto l'indirizzo iniziale per il codice di errore.

Procedimento:

» Cancellazione totale dellAG

» Emissione del DB1 di default sul PG

» Posizionamento del cursore sulla E dell'identificatore finale ’END?”, alla fine del DB1 di default
>

Introdurre i caratteri evidenziati in— fig. 9.2.

0: KC = 'DB1 SL1: SLN 1 SF ';
12: KC = 'DB2 DWO EF DB3 DWO ';
24: KC = ' KBE MB100 KBS MB101 ';
36: KC = 'PGN 1 ; #CLP: CF 0 ':
48: KC = 'CLK DB5 DWO STW '
60: KC = 'MW102 STP Y SAV Y ';
72: KC = 'OHE N SET 4 01.04.92 ';
84: KC = '12:10:00 TIS 4 ';
96: KC = '01.04. 13:00:00 OHS ';
108: KC = '000000:00:00 # ; SDP: WD';
120: KC = ' 500 TFB: OB13 100 '; Il codice dell'errore di parametrizzazione
132: KC = ' ; § ; END '; viene depositato dopo I'avviamento nella
parola di merker MW 1.

Figura 9.2 Introduzione dell'indirizzo del codice per gli errori di parametrizzazione

» Controllare attentamente l'introduzione effettuata:

- L'identificatore di blocco (ERT:) viene concluso con un due punti.
Seguono poi:

- almeno 1 carattere di riempimento (qui: uno spazio vuoto)

- Il nome del parametro (ERR)

- almeno 1 carattere di riempimento (qui: uno spazio vuoto)

- L'argomento (MW 1)

- almeno 1 carattere di riempimento (qui: uno spazio vuoto)

- Punto e virgola (;) per l'identificatore di inizio di blocco

- L'identificatore finale (END) seguito da uno spazio vuoto conclude il DB1.

» Caricare nelllAG il DB1 modificato
» Commutare ora I'AG da STOP — RUN: il DB1 modificato viene trasferito nell'AG.

Se in DB1 non viene indicato alcun blocco dei parametri "ERT:”, in caso di una parametrizzazione
errata & possibile localizzare I'errore nel REG IN, ma non viene fornita alcuna indicazione sul tipo di
errore. Lo stesso succede anche nel caso di un errore nellintroduzione del blocco dei parametri
"ERT:".
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9.1.3 Procedimento nella parametrizzazione di DB1

L'esempio nel capitolo 9.1.2 mostra come si deve procedere per completare o modificare i valori
preimpostati di DB1.

» Visualizzare sul PG il DB1 di default con il relativo blocco di parametro "ERT:”,
» posizionare il cursore sul blocco dei parametri desiderato,
» completare/modificare il parametro
(per il significato e valori ammessi per il parametro — par. 9.1.7)
» trasferire nell'AG il DB1 modificato,
» commutare la CPU da STOP — RUN.

| parametri modificati di DB1 vengono trasferiti.

Avvertenza

Se la CPU riconosce un errore di parametrizzazione in DB1, allora resta in STOP (LED
rosso acceso) anche dopo la commutazione STOP— RUN.

9.1.4 Regole per la parametrizzazione di DB1

DB1 é costituito da:

—» Un identificatore diinizio ........................ DB1
—» Uno o pit blocchi dei parametri  ................... z.B.: CLP:STWMW 102

Un blocco dei parametri & costituito da:
—» Un identificatore diblocco .............. z.B.: CLP:
9 Unoopitparametri .................. z.B.: STW MW 102

Un parametro & costituito da:

Un nome del parametro  ....... z.B.: STW
I:: Uno o pit argomenti  ......... z.B.: MW 102
—» Un identificatore di fineblocco ............. . ; (punto e virgola)
—» Uncodicefinale ............... .. ... il : END
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Nel seguito vengono descritte tutte le regole che devono essere rispettate, quando in DB1 si
vogliono modificare singoli parametri oppure si vogliono integrare tutti i parametri. E necessario
rispettare queste regole poiché, in caso contrario, la CPU non & in grado di accettare le modifiche.

1. Identificatore iniziale "DB1”
DB1 deve iniziare con lintroduzione "DB1”. | tre caratteri non devono essere separati tra loro
da caratteri di riempimento. All'identificatore di inizio deve seguire almeno un carattere di riempi-
mento.
Come caratteri di riempimento sono normalmente ammessi: uno spazio vuoto oppure una vir-
gola.

2. Dopo lidentificatore di inizio, carattere di riempimento compreso, segue l'identificatore di blocco
di un blocco dei parametri. La sequenza dei blocchi dei parametri in DB1 non & fissa.
L'identificatore di blocco contraddistingue i parametri appartenenti ad un blocco. L'identificatore
di blocco "SL1” corrisponde p.e. al parametro SINEC L1. Immediatamente dopo l'identificatore
di blocco deve seguire un due punti (:). Se manca il due punti, la CPU salta questo blocco ed
emette una segnalazione di errore. Dopo un identificatore di blocco, concluso con un due punti,
deve essere inserito almeno un carattere di riempimento.

3. Segue poi il nome di un parametro. Nomi dei parametri sono i nomi per i singoli parametri
nell'ambito del blocco dei parametri. Nell'ambito di un blocco i primi quattro caratteri del nome
di un parametro devono essere diversi tra loro. Dopo il nome del parametro deve essere inserito
almeno un carattere di riempimento.

4. Ad ogni nome di un parametro corrisponde almeno un argomento. Per ogni argomento occorre
introdurre un numero oppure un operando STEP 5. Se al nome di un parametro corrispondono
pit argomenti, allora gli argomenti devono essere separati tra loro da almeno un carattere di
riempimento. All'ultimo argomento deve nuovamente seguire un carattere di riempimento.

5. La fine del blocco deve essere contraddistinta da un punto e virgola (;). Dopo il punto e virgola
deve essere inserito almeno un carattere di riempimento. Se si dimentica il punto e virgola,
questo porta ad errori di interpretazione da parte della CPU:

6. Possono poi seguire altri blocchi di parametri (vedi punti 2 ... 5).

7. Dopo la fine dell'ultimo blocco dei parametri deve essere introdotto l'identificatore finale "END”.
Esso contraddistingue la fine di DB1. Se si dimentica di introdurre l'identificatore di fine, questo
porta ad errori nella CPU.
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| punti 1 ... 7 rappresentano le richieste minime di parametrizzazione. Vi sono poi ancora alcune
regole che consentono un maggiore comfort nella parametrizzazione.

Esiste infatti la possibilita di

< aggiungere commenti
edi
« completare le abbreviazioni mnemoniche dei nomi dei parametri con un "testo in chiaro”.

| commenti possono essere inseriti in tutti i punti in cui & possibile introdurre un carattere di
riempimento. Il carattere che contraddistingue un commento & il carattere "cancelletto” (#). Il can-
celletto (#) deve trovarsi all'inizio e alla fine di un commento. Il testo tra i due caratteri che
contraddistinguono il commento non pud contenere altri “cancelletti”.

Esempio: #Commento#

a cui deve seguire almeno un carattere di riempimento.

Se si vogliono modificare le impostazioni dei blocchi di parametri SL1: risp. CLP:, dapprima occorre
sovrascrivere i due caratteri di commento (#) con due ”spazi”. Se i caratteri di commento non
vengono sovrascritti, le modifiche vengono ignorate.

Se si vogliono mantenere le impostazioni di uno dei due blocchi di parametri, occorre porle tra
caratteri di commento (sovrascrivere gli spazi con "#”).

Per facilitare la lettura dei nomi dei parametri, & possibile aggiungere tutti i caratteri che si vuole se,
dopo l'abbreviazione del nome del parametro, si aggiunge un carattere di sottolineatura.

Esempio: SF pu diventare SF_CASELLA DI TRASMISSIONE

Dopo il nome del parametro e il relativo completamento, deve seguire almeno un carattere di riempi-
mento.

Come semplice aiuto per la verifica del DB1, vale la seguente regola generale:
Almeno uno spazio vuoto deve trovarsi

« dopo lidentificatore di inizio e
« prima e dopo l'identificatore di blocco, il nome del parametro, I'argomento ed il punto e virgola.

9.1.5 Riconoscimento ed eliminazione di errori di parametrizzazione

Nel caso che fosse sfuggito un errore e I'AG non andasse in stato di RUN, allora sussistono due
possibilita di riconoscere un errore di parametrizzazione:

« con l'aiuto di un codice di errore di parametrizzazione

oppure
« con la funzione di analisi "ZREG IN”

Entrambe le possibilita sono descritte nel seguito.

Interrogazione dei codici degli errori di parametrizzazione

Se nel blocco dei parametri "ERT:” di DB1 & stato indicato un indirizzo di inizio per il codice degli
errori di parametrizzazione (— cap. 9.1.2), allora & possibile, sotto questo indirizzo, apprendere la
causa ed la posizione dell'errore.

Il codice totale di errore occupa complessivamente 10 parole dati risp. 20 byte di merker. Negli
esempi e tabelle che seguono si presuppone che il codice di errore sia memorizzato in un blocco. |
punti 1 ... dati a partire dalla parola dati 0. Il codice di errore occupa quindi DW 0 ... DW 9. Nel
campo operandi "Merker” questo corrisponde a MW 0 ... MW 18.
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Esempio: Nel blocco dei parametri "ERT:” & stato definito l'indirizzo di inizio DB3 DW 0 ed il DB1
cosi parametrizzato & gia stato trasferito nellAG. Subito dopo si continua la para-
metrizzazione di DB1. Dopo il trasferimento del DB1 modificato nellAG, succede che
I'AG resta in STOP. Si suppone che la causa dello STOP sia un errore di parame-
trizzazione. Per localizzare l'errore, si visualizza il DB3 sul PG. Sullo schermo compare
tutto il contenuto di DB3; le parole dati DW 0 ... DW 9 contengono il codice dell'errore
di parametrizzazione. Nella figura che segue & presentato quanto potrebbe apparire
sullo schermo. Alla figura che rappresenta limmagine del video segue una lista com-
pleta del codice degli errori di parametrizzazione ed il loro significato.

)

o

=

o
[l

1: KH= 0
2: KH= 0 O: 00
3: KH= 0010 0 Immagine del video con il
4: KH= 0 010 0 codice degli errori di
1 . .
5: KH= 0 010 0 parametrizzazione
6: KH= 0 010 0
1
7: KH= 0 0100
1
8: KH= 0 0: 00
9: KH= 0 0: 00
\ 20 L)
1
1
]
]
1
cobic
Causa dell'errore DL | DR Localizzazione dell'errore
(quale é l'errore?) (in quale blocco dei parametri c'e
l'errore?)
Nessun errore 00
. o s - L'errore non pud essere
Manca l'identificatore di inizio o di fine 01 rore non p
. . . ) attribuito ad alcun blocco
Commento non chiuso prima di END; 02

manca il punto e virgola prima di END SL1:  SINEC-L1
Errore di sintassi: definizione del blocco 03

Errore di sintassi: parametro 04 06 |CLP: Parametro di clock (orologio)

Errore di sintassi: argomento
Sopra o sotto il campo ammesso

per un argomento 09 |TFB: Blocco funzionale temporizzatori
Combinazione di parametri non 07
ammessa

11 | SDP: Parametro dati di sistema
non definito 08
non definito 09
Manca DB 10
Ampiezza DB insufficiente 11 99 | ERT: Error Return
Errore nellintrod. del giorno della 12 FO
settimana .
Errore nella data 13 : L'errore non pud essere
Errore nell'introduzione dell'ora 14 . attribuito ad alcun blocco
Formato dati non unitario nei .
blocchi di parametri (Modo 24h/12h) 15 FF

Figura 9.3 Codici degli errori di parametrizzazione e relativo significato
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Localizzazione dell'errore di parametrizzazione nel "REG IN”

Se, durante I'avviamento, la CPU rileva un errore di parametrizzazione, allora AG resta nello stato di
STOP e memorizza nel "REG IN” dove & avvenuto l'errore. Il REG IN contiene sia lindirizzo
assoluto (dell'errore) sia l'indirizzo relativo (dell'errore). Il contatore indirizzi STEP (SAZ) nel REG IN
punta quindi

« sull'indirizzo che contiene l'introduzione errata
oppure direttamente

«  prima dell'indirizzo che contiene l'introduzione errata.

Si tratta in ogni caso di indirizzi a byte.

Esempio: E stato impostato il DB1 che segue; il punto evidenziato contiene un errore.

0: KC = 'DBl SL1: SLN SF '; | numeri decimali prima di ogni riga di intro-
12: Kc = 'DB2 DWo EF DB3 Dwo '; | duzione rappresentano l'indirizzo a parola del
24: KC = ' KBE MB100 KBS MB101 ' primo carattere liberamente impostabile nella riga
36: KC = 'PGN 1 ; #CLP: CF 0 i corrispondente. Ogni parola é costituita da due
48: KC = 'CLK DB5 DWO STW ' caratteri (2 byte).
60: KC = 'MW102 STP Y SAV Y ';
72: KC = 'OHE N SET 4 01.04.92 ';
84: KC = '12:10:00 TIS 4 '
96: KC = '01.04. 13:00:00 OHS ';
108: KC = '000000:00:00 # ; SDP: WD';
120: KC = ' 500 ; TFB: OB13 100 ';
132: KC = ' ; END '

Figura 9.4 DB1 parametrizzato in modo errato

A causa dell'errore, REG IN indica:

« L'indirizzo assoluto (dell'errore): 82F2y (SAZ assoluto)
« L'indirizzo relativo (dell'errore): 000CH (SAZ relativo)

Per localizzare esattamente Il'errore nel DB1, occorre convertire l'indirizzo relativo (a byte) indicato
in forma esadecimale in un indirizzo a parola in forma decimale, poiché la visualizzazione di un DB
sul PG avviene con indirizzi a parole.

000CH = 12p 12p : 2p = 6p
Indirizzo a byte Indirizzo a byte Indirizzo a parole
esadecimale decimale decimale

Ne segue:

L'errore si trova dopo l'indirizzo 0 e prima dell'indirizzo 12. Nel nostro esempio l'indirizzo 6 & occu-
pato dall'argomento "40”. L'introduzione "40” & errata; causa: superamento del campo ammesso.
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9.1.6 Trasferimento dei parametri di DB1 nel controllore (AG)

Contrariamente agli altri DB, DB1 viene elaborato una sola volta durante un nuovo avviamento del
controllore. Questo avviene poiché é stato previsto che DB1 serva per funzioni speciali.

Una di queste funzioni speciali & la parametrizzazione dellAG tramite DB1. Parametrizzare significa
che nel blocco dati DB1 vengono scritti i parametri per quelle funzioni interne con le quali il
controllore deve lavorare.

Queste introduzioni nel DB1 vengono trasferite nel sistema operativo dellAG solo in occasione di
un nuovo avviamento. Ogni modifica di DB1 deve essere seguita da un corrispondente nuovo
avviamento, che pud essere generato commutando

+ Rete OFF — rete ON
oppure
« STOP — RUN

Il controllore prende in carico i parametri del DB1 e li memorizza nel campo dei dati di sistema.

Avvertenza

La CPU resta in STOP se durante l'avviamento e stato rilevato un errore di para-
metrizzazione. Sulla parte frontale si accende quindi un LED rosso e nel REG IN viene
indicato un indirizzo di errore del DB1.
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9.1.7 Prontuario per la parametrizzazione di DB1

SLN o] Numero di slave
SF DBx DWy Posizione della casella di trasmissione
EF DBxDWy Posizione della casella di ricezione
KBE MBy Posizione del byte di coordinamento 'Ricezione'
KBS MBy Posizione del byte di coordinamento 'Trasmissione'
PGN o] Numero di bus del PG
=1...30 x=2 ... 255 y=0... 255

Controllo tempo di ciclo (Watch-Dog-Timer)

Intervallo (ms) entro il quale OB13 viene richiamato ed
elaborato

p=0 ... 655350 (da impostare in passi da 10 ms)

25

R

CF p Introdurre fattore di correzione (Correction Factor
CLK DBxDWy,MWz,EWVv | Posizione dati orologio (ClocK Data)
oder AWv
STW DBxDWy,MWz,EWv | Posizione parola di stato (STatus Word)
oder AWv
STP JIYIN Attualizzazare orologio in stato di STOP (SToP)
SAV JIYIN Salvataggio ora dopo l'ultimo RUN—STOP (SAVe)
OHE JIYIN Abilitare contatore ore di esercizio
(Operation Hour counter Enable)
SET wt tt.mm.jj Impostazione orologio/data
hh:mn:ss? AM/PM2
TIS wt tt.mm. Impostazione sveglia (Timer hterrupt Set)
hh:mn:ss1 AM/PM2
OHS hhhhhh:mn:ss1 Impostazione contatore ore di esercizio
(Operation Hour counter Set)
wt =1... 7 (giorno della settimana=Do ... Sa) p=—400 ... 400
it =01 ... 31 (giorno) v=0... 126
mm =01 ...12 (mese) x=2 ... 2565
ii =0 ... 99 (anno) y=0 ... 255
hh =00 ... 23 (ore) z=0 ... 254
mn =00 ... 59 (minuti) J=ja (si)
Ss =00 ... 59 (secondi) y/Y=yes
hhhhhh =0 ... 999999 (ore) n/N=nein (nd)

1 Se sideve tralasciare un argomento (p.e. secondi): introdurre XX! L'orologio prosegue con i dati attuali. Nel blocco parametri
TIS questo argomento viene ignorato.

2 Dopo l'ora introdurre AM o PM affinche l'orologio funzioni in modo 12-ore altrimenti funzionera in modo 24-ore. Nei blocchi
parametri SET e TIS si deve usare lo stesso modo.
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9.1.8 Definizione in DB1 delle caratteristiche di sistema

Ogni elaborazione ciclica del programma lancia all'inizio un tempo di controllo (trigger di ciclo).

Se il trigger di ciclo non viene di nuovo lanciato durante lo scorrere del tempo di controllo il PLC va
immediatamente in "STOP” e blocca le unita di uscita. Il tempo di controllo & preimpostato su 500
ms nella DB1.

Nel blocco parametri "SDP” si pu0 allungare il controllo del tempo di ciclo.

Esempio: si deve allungare il tempo di controllo a 700 ms poiché il programma applicativo € molto
ampio.

Come si deve procedere:

» richiamare sul PG la DB1
» modificare come in fig. 9.5 il blocco parametri "SDP”
- posizionare il cursore sotto I'argomento del parametro
- sovrascrivere I'argomento
» trasferire nel PLC la DB1 modificata
» mettere in RUN il PLC: i parametri modificati vengono trasferiti nel PLC

0: KC = 'DB1 SL1: SLN 1 SF ';
12: KC = 'DB2 DWO EF DB3 DWO ‘';
24: KC = ' KBE MB100 KBS MB101l '
36: KC = '"PGN 1 ; #CLP: CF 0 '
48: KC = 'CLK DB5 DWO STW ';
60: KC = 'MW102 STP Y SAV Y ';
72: KC = 'OHE N SET 4 01.04.92 ';
84: KC = '12:10:00 TIS 4 p
96: KC = '01.04. 13:00:00

108: KC = '000000:00:00 # ;
120: KC = TFB: OB13 100 H
132: KC = '

Figura 9.5 Introduzione "parametri dati di sistema”

Il tempo di controllo ciclico si pud ancle impostare con OB31 (— par. 9.3.1).

9.2 Blocchi funzionali integrati (da CPU 102, 6ES5 102-8MA02)

In AG S5-100U sono integrati alcuni blocchi funzionali standard. Questi blocchi possono essere
richiamati nel programma con le istruzioni "SPA FBx” oppure "SPB FBx” (x sta al posto del numero
di blocco).

Prospetto:
Blocco No. FB240 FB241 FB242 FB243 FB250 FB251
Nome del blocco COD:B4 COD:16 MUL:16 DIV:16 RLG:AE  RLG:AA
Lunghezza richiamo 5 6 7 10 10 9
(in parole)
Tempo di elaborazione
(in ms) <0,6 <1,0 <0,9 <1 2,4 48
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9.2.1 Convertitore di codice : B4 - FB240 -

Con questo blocco funzionale si pud convertire un numero BCD (4 tetradi) con segno in un numero
duale in virgola fissa (16 bit).

Numeri a 2 tetradi devono essere trasferiti, prima della conversione, in un numero a 4 tetradi.

+ Se una tetrade non si trova in un campo BCD definito, FB240 da come risultato "0”. Non &
prevista una segnalazione tramite un bit di errore.

Tabella 9.2 Richiamo e parametrizzazione di FB240

BCD Numero BCD EW 0... 9999 . SPA FB 240
SBCD Segno del numero BCD EBI ”1” per ”=” NAME : COD:B4
"0” per +” BCD :
SBCD
DUAL Numero in virgola fissa AW 16 bit "0” DUAL
(KF) oppure "1”

9.2.2 Convertitore di codice: 16 - FB241 -

Con questo blocco funzionale si pud convertire un numero duale in virgola fissa (16 bit) in un
numero BCD con indicazione addizionale del segno.

Numeri duali a 8 bit devono essere trasferiti, prima della conversione, in una parola a 16 bit.

Tabella 9.3 Richiamo e parametrizzazione di FB241

DUAL Numero duale EW - 32768 ...+32767 . SPA FB 241
SBCD Segno del numero BCD ABI "1” per " NAME : COD:16
0" per "+” DUAL :
SBCD
BCD2 Numero BCD, 4. e 5. tetrade A BY 2 tetradi BCD2
BCDH Numero BCD, tetradi0..3 | AW 4 tetradi Bepl
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9.2.3 Moltiplicatore: 16 - FB242 -

Con questo blocco funzionale & possibile moltiplicare tra loro due numeri duali in virgola fissa
(16 bit). Il prodotto viene rappresentato come un numero in virgola fissa (32 bit).

Viene inoltre verificato se il risultato & uguale a zero. Numeri a 8 bit devono essere trasferiti, prima
della moltiplicazione, in parole a 16 bit.

Tabella 9.4 Richiamo e parametrizzazione di FB242

21 Mottiplicatore EW - 32768 ...+32767 . SPA FB 242

22 Motltiplicando EW - 32768 ...+32767 NAME : MUL:16
23=0 Interrogazione su zero ABI ”0” se il prodotto & zero :; '

232 Prodotto, parola superiore AW 16 bit zz;o

Z31 Prodotto, parola inferiore AW 16 bit 231

9.2.4 Divisore: 16 - FB243 -

Con questo blocco funzionale & possibile dividere due numeri duali in virgola fissa (16 bit). Il risul-
tato (quoziente e resto) vengono rappresentati come due numeri duali in virgola fissa (ognuno da
16 bit).

Viene inoltre verificato se il divisore ed il risultato sono uguali a zero.

Numeri a 8 bit devono essere trasferiti, prima della divisione, in parole a 16 bit.

Tabella 9.5 Richiamo e parametrizzazione di FB243

21 Dividendo EW - 32768 ...+32767 . SPA FB 243
22 Divisore EwW - 32768 ...+32767 NAME : DIV:16
721 :
ov Indicazione di overflow ABI ”1” in caso di overflow 72
FEH A BI "1” in caso di divisione per zero ov
FEH
Z3=0 Interrogazione su zero ABI 0" : il quoziente & zero 23=0
z4=0
Z4=0 Interrogazione su zero A BI 0" :il resto & zero 73
z3 Quoziente AW 16 bit 24
Z4 Resto AW 16 bit
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9.2.5 Blocchi di adattamento di valori analogici FB250 e FB251

Questo blocco funzionale FB250 legge un valore analogico da una scheda di ingresso analogico e
fornisce in uscita un valore XA in un campo definito dall'utente (normalizzato).

Con I'FB251 si possono emettere valori analogici sulle unita di uscita analogiche. Valori del campo
compreso tra i parametri "limite inferiore UGR” e “limite superiore OGR” vengono convertiti nel
campo nominale dell'unita corrispondente.

Nel capitolo 11.6 si trovano informazioni esatte sui seguenti temi:
» Richiamo e parametrizzazione di FB250

» Richiamo e parametrizzazione di FB251
« Esempio di impiego - Elaborazione di un valore analogico con FB250 e FB251.

9.3 Blocchi organizzativi integrati
9.3.1 Trigger di ciclo OB31 (da CPU 103)

Tramite un "controllo del tempo di ciclo” viene controllato I'andamento temporale di una elabo-
razione ciclica del programma. Se l'elaborazione ciclica del programma dura piu a lungo del tempo
di controllo ciclo impostato di 300 ms, allora la CPU va in STOP.

Questo puo p.e. accadere per:

» eccessiva lunghezza del programma di comando
- programmazione di un loop senza fine

Con il richiamo di OB31 & possibile, in un qualsiasi punto del programma di comando, realizzare un
trigger del controllo ciclo, cioé il tempo di controllo ciclo pud essere avviato nuovamente.

Richiamo

= presupposto: sul PG: PARAM. SISTEMA "SI

«  scrivere in qualsiasi punto del programma : SPA OB31

Programmazione

Basta una istruzione, p.e. in OB31 "BE” perché il trigger diventi attivo. Sono poi possibili altre
istruzioni.

9.3.2 Controllo batteria OB34

La CPU verifica continuamente lo stato della batteria nell'alimentazione. Quando ha luogo un fuori
servizio batteria (BAU), viene elaborato prima di ogni ciclo 'OB34, fintantoché non si sostituisce la

batteria. NelllOB34 va programmato come dev'essere la reazione in caso di mancanza batteria. Se
I'OB34 non & programmato non avviene nessuna reazione.
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9.3.3 Algoritmo PID di regolazione (da CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

Nel sistema operativo S5-100U & integrato un algoritmo PID di regolazione che pud essere utilizzato
con l'impiego del blocco organizzativo OB251.

Prima del richiamo di OB251, occorre aprire un blocco dati (DB del regolatore), il quale conterra i
parametri del regolatore e altri dati specifici della regolazione. L'algoritmo PID viene richiamato a
intervalli di tempo definiti e fornisce la grandezza regolante. Tanto piu il tempo di campionamento
viene mantenuto costante, tanto pit precisamente il regolatore pudé eseguire i propri compiti. |
parametri di regolazione indicati nel DB di regolazione devono essere adattati al tempo di
campionamento.

In linea di principio, OB251 deve essere richiamato in un OB a tempo (OB13). Gli OB a tempo
possono essere richiamati a intervalli di tempo impostabili da 10 ms a 10 min. Il massimo tempo di
elaborazione dell'algoritmo PID vale 1,7 ms.

A DB N
SPA OB 251

BE

Figura 9.6 Richiamo di OB251 - Algoritmo PID di regolazione

Il regolatore quasi-continuo & adatto per circuiti di regolazione che si incontrano p.e. nella tecnica
dei processi come regolazioni di pressione, temperatura oppure portata.

Con la grandezza "R” viene impostata la parte proporzionale del regolatore PID.
Se il regolatore deve avere un comportamento P, nella maggior parte dei casi, durante la messa a
punto dei regolatori viene utilizzato il valore R=1.

Le singole parti P, | e D possono essere disinserite tramite i corrispondenti parametri (R, Tl e TD),
scrivendo nelle parole dati corrispondenti il valore 0. In questo modo & possibile realizzare
facilmente tutte le strutture di regolazione desiderate (p.e. regolatore Pl, PD, oppure PID).

L'unitd "Differenziatore” pud a scelta essere collegata allo scarto di regolazione XW oppure - tra-
mite l'ingresso XZ- ad una qualsiasi grandezza disturbo oppure al valore istantaneo invertito X. Per
un senso di regolazione invertito deve essere fornito un valore K negativo.

Se la grandezza di comando (dY oppure Y) si trova su un limite, allora la parte | viene automa-
ticamente disinserita per evitare un peggioramento del comportamento del regolatore.

La posizione dei commutatori nello schema a blocchi viene definita durante la parametrizzazione del
regolatore PID con l'impostazione dei bit corrispondenti nella parola di comando "STEU”.
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YA,
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| Ma-
nuale

Figura 9.7 Schema a blocchi del regolatore PID

Tabella 9.6 Legenda relativa allo schema a blocchi del regolatore PID (Fig. 9.7)

K Guadagno: K>0 senso di regolazione positivo
K<0 senso di regolazione negativo
R Parametro R (in gen. 1000)
TA Tempo di campionamento
TN Tempo di ritardo
TV Tempo di anticipo
TI Costante Tl Tl=tempo di campionamento TA/tempo di ritardo TN
TD Costante TD TD=tempo di anticipo TV/tempo di campionamento TA
w Valore di riferimento
STEU Parola di comando
YH, dYH Valore manuale YH—  STEU-Bit 3=0
dYH — STEU-Bit 3=1
4 Grandezza disturbo
XW Scarto di regolazione
X Valore istantaneo
XZ Grandezza sostitutiva per lo scarto di regolazione
Y, dY Grandezza regolante, incrementi di regolazione
BGOG Limitazione superiore della grandezza regolante
BGUG Limitazione inferiore della grandezza regolante
YA, dYA Valore manuale: YA — STEU-Bit 3=1

dYA — STEU-Bit 3=0
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Servizio manuale

In servizio manuale vengono attualizzate le seguenti grandezze:
1) Xk! XWk_1 e PWk.1

2) sz, sz_1 e sz_1, se STEU'B“ 1=1

3) Z e Z.,se STEU-BIit5=0

La grandezza dD,., viene impostata=0. L'algoritmo non viene

calcolato.
1 Funzionamento in automatico
1 XZ EIN 0 Al differenziatore viene portato XW,. L'ingresso XZ non viene preso

in considerazione.
Al differenziatore, tramite l'ingresso XZ, viene portata un'altra
grandezza che non pud essere XW,.

2 REG AUS 0 Elaborazione del regolatore in condizioni normali

1 Al momento del richiamo del regolatore (OB 251) vengono
cancellate tutte le grandezze nel DB di regolazione (DW 18 ...
DW 48), ad eccezione di K,R,TI,TD,BGOG,BGUG,YH, e Wy.
Il regolatore & disinserito.

3 GESCHW 0 Algoritmo di posizione
Algoritmo di velocita

-

4 HANDART 0 Con GESCHW=0:

Dopo la commutazione su servizio manuale il valore regolante
indicato YA viene portato al valore manuale impostato in 4 passi di
campionamento in modo esponenziale. Dopodiché i valori manuali
successivi vengono immediatamente trasferiti sull'uscita del
regolatore.

Con GESCHW=1:

| valori manuali vengono trasferiti immediatamente all'uscita del
regolatore. In servizio manuale le limitazioni sono attive.

1 Con GESCHW=0:
L'ultima grandezza regolante emessa viene mantenuta.

Con GESCHW=1:
L'incremento di regolazione dY viene impostato a 0.

5 NO Z 0 Con inserzione della grandezza disturbo
1 Senza inserzione della grandezza disturbo
6e7 - Questi bit non sono utilizzati.
8ai5 - Questi bit vengono utilizzati dall'algoritmo PID come merker ausiliari.

Il programma di regolazione pud essere alimentato con valori fissi oppure con parametri.
L'introduzione dei parametri avviene tramite le parole dati corrispondenti. Il regolatore & basato
sull'algoritmo PID. Il suo segnale di uscita pud essere emesso a scelta come grandezza regolante
(algoritmo di posizione) oppure come variazione della grandezza regolante (algoritmo di velocita).
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Algoritmo di velocita

Nel momento t=k * TA viene calcolato il corrispondente incremento di regolazione dY, secondo la
seguente formula:

« senza inserimento della grandezza disturbo (D11.5=1) e collegamento di XW al differenziatore
(D11.1=0)
dYk = K [(XWK‘ XWk_1) R+TI * XWk+ (TD (XWK - 2XWK_1 + XWk—Z) + de-I)]
= K (dPW,R + dl, + dD,)

« con inserimento della grandezza disturbo (D11.5=0) e collegamento di XW al differenziatore
(D11.1=0)

K [(XWK‘ XWk_1) R+TI * XWk+ (TD (XWk - 2XWk_1 + XWk—2) + de—I)]+(Zk-Zk-1)

K (dPW,R + dl, + dD,)+dZ,

dY,

« senza inserimento della grandezza disturbo (D11.5=1) e collegamento di XZ al differenziatore
(D11.1=1)
dYk = K [(XWK‘ XWk_1) R+TI ¢ XWk+ (TD (sz - 2XZk_1 + sz_z) + de-I)]
= K(dPW,R +dl, + dD,)

« con inserimento della grandezza disturbo (D11.5=0) e collegamento di XZ al differenziatore
(D11.1=1)
dYk = K [(XWK" XWk.1) R+T| ¢ XWk"" (TD (sz - 2XZk_1 + XZK-Z) + de—1)]+(Zk-Zk-1)

= K (dPWkR + dlk + de)+de
Parte P Parte | Parte D Parte Z k: campionamento k-esimo
Con il collegamento di XW, vale: XW, = W, - X,
PWk = XWk - XWk_1
ka = PWk = PWk_1
= XWk "2XWk_1 +XWk_2
Con il collegamento XZ vale: PZ, = XZy - XZy
sz = sz = sz_1
= sz - 2XZk_1+XZk_2
Per cui si ottiene: dPWk = (XW, - XW,.,)R
dl, = TIXW,
dD, = (TD-QW,+dDy,) con colleg. di XW

= (TD-QZk+dD,,) con colleg. di XZ
dzk = Zk - Zk-I

Algoritmo di posizione

Per l'algoritmo di posizione viene utilizzato lo stesso algoritmo di calcolo dell'algoritmo di velocita.

La differenza rispetto all'algoritmo di velocita & costituita dal fatto che al momento del campio-
namento dY, non viene emesso lincremento di regolazione dY, calcolato in quel momento ma
bensi la somma di tutti gli incrementi di regolazione calcolati fino a quel momento (in DW 48).
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All'listante tg viene calcolata nel modo seguente la grandezza regolante Yi:
m=k

Yk= X dYm
m=0

Parametrizzazione dell'algoritmo PID

Il DB di regolazione é l'interfaccia di OB251 verso l'esterno.
Tutti i dati necessari per il calcolo del valore regolante successivo sono contenuti nel DB di rego-
lazione. Ogni regolatore necessita di un proprio DB di regolazione.

| dati specifici del regolatore vengono parametrizzati in questo DB di regolazione, che deve essere
lungo al minimo 49 parole dati.

Se non viene aperto alcun DB oppure ne viene aperto uno troppo breve, allora I'AG va in STOP con
l'errore di trasferimento (TRAF).

A Avvertenza di cautela

Occorre assicurarsi che prima del richiamo dell'algoritmo di regolazione OB251, sia stato
aperto il DB di regolazione corrispondente.

Tabella 9.8 Configurazione del DB di regolazione

1 K Guadagno (- 32 768 ... +32 767) per regolatori senza parte D

Guadagno (- 1500 ... +1500) per regolatori con parte D*

Con senso di regolazione positivo, K & maggiore di zero, con senso negativo &
minore di zero; il valore indicato viene moltiplicato per il fattore 0,001™

3 R Parametro R (- 32 768 ... +32 767) per regolatori senza parte D
Parametro R (- 1500 ... +1500) per regolatori con parte D

Normalmente uguale a 1 per regolatori con parte P; il valore indicato viene
moltiplicato per il fattore 0,001™

5 Tl Costante Tl (0 ... 9999)
Tempo di campionamento TA
Tempo di ritardo TN

Tl=

Il valore indicato viene moltiplicato per il fattore 0,001.

7 TD Costante TD (0 ... 999)
Tempo di anticipo TV

D= Tempo di campionamento TA
9 w Valore di riferimento (- 2047 ... +2047)
11 STEU Parola di comando (configurazione di bit)
12 YH Valore per il servizio manuale (- 2047 ... +2047)

Sono possibili amplificazioni di grande valore, quando variazioni a gradino dello scarto di regolazione sono suffi-
cientemente piccole. Grandi variazioni dello scarto di regolazione devono essere quindi suddivise in piu variazioni di
piccola entita; p.e. con il collegamento del valore di riferimento tramite una funzione di rampa.

Il fattore 0,001 & un valore approssimativo. Il valore esatto per il fattore & 1/1024 opp. 0,000976.
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Tabella 9.8 Configurazione del DB di regolazione (continuazione)

14 BGOG Limite superiore (- 2047 ... +2047)

16 BGUG Limite inferiore (- 2047 ... +2047)

22 X Valore istantaneo (- 2047 ... +2047)
24 4 Grandezza disturbo (- 2047 ... +2047)
29 XZ Parte D collegata (- 2047 ... +2047)
48 YA Grandezza di uscita (- 2047 ... +2047)

Tutti i parametri indicati (con l'eccezione della parola di comando STEU) sono da introdurre come
numeri in virgola fissa a 16 bit.

A Avvertenza di cautela

Le parole dati non indicate nella tabella 9.8 vengono utilizzate dall'algoritmo PID come
merker ausiliari.

9-20 EWA 4NEB 812 6120-05b



S5-100U Blocchi integrati e relative funzioni

Inizializzazione e richiamo del regolatore PID nel programma STEP 5

Con il richiamo ripetuto di OB251, & possibile realizzare piu di un regolatore PID. Prima di ogni
richiamo deve essere garantito il trasferimento dei dati tramite il DB di regolazione corrispondente.

Avvertenza

Nel byte superiore della parola di comando DW 11 (DL 11) sono memorizzate impor-
tanti informazioni di regolazione. Per cui in caso di variazione di questi bit nella parola di
comando, occorre fare attenzione in quanto all'accesso che la scrittura avvenga solo
con TDR 11 risp.daSUD 11.0a D 11.7 oppure da RU D 11.0a D 11.7.

Scelta del tempo di campionamento

Py

Per garantire l'impiego di regolatori digitali in modo simile a quelli analogici, & necessario che il
tempo di campionamento non sia troppo grande.

L'esperienza insegna che un tempo di campionamento TA di circa 1/10 della costante di tempo
Trk, dom POrta ad un comportamento comparabile con i risultati di un regolatore analogico. La
costante di tempo 1, 4om definisce la risposta a gradino del circuito di regolazione chiuso.

TA = 1/10 ¢ TRK,dom

Per garantire un tempo di campionamento costante, & necessario richiamare OB251 nelllOB a
tempo (OB13).

Grandezza regolante
Tempo

Ta Tempo di campionamento

| < TRK.dom : Trkgom= Costante di tempo
> dominante del circuito
_________ A __‘["________-_:"______""— chiuso di regolazione

// w = Grandezza pilota/
Xg _ ~1 valore di riferimento
/ Xg = Scarto di regolazione
b :

Y

I_ 1 t
ITA'

— Ar—

Trk, dom=Costante di tempo dominante del circuito di regolazione chiuso

Figura 9.8 Concetto di campionamento
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S5-100U

Esempio di impiego deli'algoritmo di regolazione PID

La temperatura di un forno deve essere mantenuta costante tramite una regolazione PID.

Il valore di riferimento della temperatura viene impostato per mezzo di un potenziometro.

| valori di riferimento ed istantaneo vengono rilevati dall'AG tramite i canali di ingresso e portati al

regolatore.

La grandezza regolante calcolata viene poi emessa tramite il canale di uscita analogico.

Il tipo di funzionamento del regolatore viene impostato nel byte di ingresso 0 (vedi parola di
comando DW 11 nel DB di regolazione).

L'impostazione del regolatore deve esser determinata dall'utente per ogni circuito regolato secondo
il noto procedimento di messa a punto di un regolatore.

Byte di comando

EB32 > ©OR11 ) Grandezza
W i i Y lant
+ Canale 0 > Algorltmo di > Canale o |220ante
X regolazione PID
> Canale 1 >
0B251 con DB di AG S5-100U
regolazione

Predispositore (richiamo in OB13)
valore di .
riferimento ngresso analogico Uscita analogica

(interno) (interna)

(p-e. 6ES5 460) (p.e. 6ES5 470)

val Circuito
alore
istantaneo regolato
= > Termosonda
Forno
Convertitore di Attuatore
misura k +
— - M N N —

«

Portata gas di riscaldamento

Figura 9.9 Schema tecnologico

In ogni istante di campionamento (definito dal tempo in OB13) i segnali analogici del valore di
riferimento e del valore istantaneo vengono convertiti in valori digitali. L'OB251 calcola quindi la
nuova grandezza regolante digitale, dalla quale, tramite l'uscita analogica, viene generato un
corrispondente segnale analogico. Con questo si agisce poi sul circuito regolato.

9-22
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Richiamo del regolatore nel programma:

.sPA FB 10 ELABORAZIONE DEL REGOLATORE

NAME : REGLER 1

IL TEMPO DI CAMPIONAMENTO DEL
REGOLATORE E' DEFINITO DAL TEMPO
DI RICHIAMO DI OB13 (IMPOSTAZIONE
IN DB1). NELLA SCELTA DEL TEMPO DI
CAMPIONAMENTO, TENERE CONTO DEL
TEMPO DI CODIFICA DEGLI INGRESSI
ANALOGICI ONBOARD

: BE
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;A DB 30 APRIRE DB DI REGOLAZIONE

khkkkkkkhkkhkkkkhkkhhhkhhkkkkhkkkhkkkkk®

CARICARE BIT DI COMANDO PER REGOL.

kkkkhkhkkhkhkhkhhkkhhhkhkhkhkhkhkkhkkk

;L PY 32 CARICARE GLI INGRESSI DI COMANDO

:T  MB 10 PER IL REGOLATORE
:T DR 11 E MEMORIZZARLI IN DR 11
: ATTENZIONE:

IN DL 11 SONO MEMORIZZATE
IMPORTANTI INFORMAZIONI DI
COMANDO PER OB251, QUINDI |
BIT DI COMANDO DEVONO
ESSERE TRASFERITICONT DR 11
PER NON INFLUENZARE DL 11

kkkkkkkhhhkkkhkhhkkkkhkhhkhkhkhkkhkkkk®

CARICAM. DEI VAL. DI RIF. E ISTANTANEO

kkkkkkkhkhkkkhkhhkkkhhkkhkhkhkhkkkkkkkk

M 12.0 MERKER DI ZERO (PER LE FUNZIONI

R M 12.0 NON UTILIZZATE IN FB250)

:UN M 12.1 MERKER ”1”

: S M 12.1

:SPA FB 250 CARICARE IL VALORE ISTANTANEO
NAME :RLG: AE
BG : KF +8 NO. POSTO CONNETTORE
KNKT KY 0,6 NO. CANALE 0, VIRG. FISSA BIPOL.
OGR  : +2047 LIMITE SUP. VALORE ISTANTANEO
UGR - 2047 LIMITE INF. VALORE ISTANTANEO
EINZ : M 12.0 SENZA CAMPIONAMENTO SINGOLA
XA : DW 22 MEM. VAL. IST. NORM. IN DB-REG
FB : M 12.2 BIT DI ERRORE

BU : M 12.3 SUPERAMENTO CAMPO

9-24 EWA 4NEB 812 6120-05b



S5-100U

NAME
BG
KNKT
OGR
UGR
EINZ
XA
FB
BU

WEIT

NAME
BG
KNKT
OGR
UGR
FEH
XE
BU

:SPA FB 250

: RLG: AE
KF +8
KY 1,6
KF +2047
KF - 2047
M 12.0
DW 9
M 13.1
M 13.2

: U M 10.0
: SPB  =WEIT

: L DW 22

: T DW 9

SPA OB 251

: SPA FB 251

: RLG:AA

KF +8

Ky 0,1

KF +2047
KF - 2047
M 13.5
DW 48

: M 13.6

: BE

CARICAMENTO VAL. DI RIFERIMENTO

NO. POSTO CONNETTORE

NO. CANALE 1, VIRG. FISSA BIPOL.
LIMITE SUP. VALORE DI RIFERIM.
LIMITE INF. VALORE DI RIFERIM.
SENZA CAMPIONAMENTO SINGOLA
MEM. VAL. IST. NORM. IN DB-REG
BIT DI ERRORE

SUPERAMENTO CAMPO

IN SERVIZIO MANUALE IL VAL. DI
RIFERIM. VIENE FATTO UGUALE

AL VAL. ISTANTANEO, IN MODO CHE
IL REGOLATORE REAGISCA CON UN
GRADINO P AD UN EV. PRESENZA DI
SCARTO DI REGOLAZIONE,

SE S| COMMUTA IN
FUNZIONAMENTO AUTOMATICO.

kkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkkkkk

RICHIAMO REGOLATORE

kkkkkkhkkkkhkkhkkkkkkkkkk

kkkkkkkkhhkhkhkhkkkkhkkkkkkhkkkkkk

EMISSIONE VALORE REGOLANTE Y

kkkkkkkkhhkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkkk

INDIRIZZO SCHEDA

CANALE 0, VIRG. FISSA BIPOLARE
LIMITE SUPER. SEGNALE REGOLANTE
LIMITE INFER. SEGNALE REGOLANTE
BIT DI ERR. AL SUPER. VAL. LIM.
GRAND. REGOL. Y SU USCITA ANAL.
SUPERAMENTO CAMPO

Blocchi integrati e relative funzioni
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0000;
+01000;
0000;
+01000;
0000;
+00010;
0000;
+00010;
0000;
+00000;
0000;
00000000 00100000;
+00500;
0000;
+02000;
0000;
-02000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
+00000;
0000;
+00000;
0000;
0000;
0000;
0000;
+00000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
0000;
+00000;
0000;

PARAMETRO K (QUI=1), FATTORE 0.001
(CAMPO VALORI: - 32768 ... 32767)
PARAMETRO R (QUI=1), FATTORE 0.001
(CAMPO VALORI: - 32768 ... 32767)
TI=TA/TN (QUI=0.01), FATTORE 0.001
(CAMPO VALORI: 0 ... 9999)

TD=TV/TA (QUI=10), FATTORE 1
(CAMPO VALORI: 0 ... 999)

VAL. RIFERIMENTO W, FATTORE 1
(CAMPO VALORI: - 2047 ... 2047)
PAROLA DI COMANDO

VALORE MANUALE YH, FATTORE 1
(CAMPO VALORI: - 2047 ... 2047)

LIMITE SUPERIORE BGOG, FATTORE 1
(CAMPO VALORI: - 2047 ... 2047)

LIMITE INFERIORE BGUG, FATTORE 1
(CAMPO VALORI: - 2047 ... 2047)

VALORE ISTANTANEO X, FATTORE 1
(CAMPO VALORI: - 2047 ... 2047)
GRANDEZZA DISTURBO Z, FATTORE 1
(CAMPO VALORI: - 2047 ... 2047)

INSERIM. XZ PER DIFFERENZIALE,
FATTORE 1, (- 2047 ... 2047)

USCITA REGOLATORE Y, FATTORE 1
(CAMPO VALORI: - 2047 ... 2047)
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10.1  Elaborazione su interrupt con OB2
(da CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

10.2  Calcolo tempi di reazione all'interrupt ...................... 10 - 5
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S5-100U Elaborazione su interrupt

10 Elaborazione su interrupt
(da CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

Quando un segnale proveniente dal processo provoca I'abbandono dell'elaborazione del programma

ciclica o a tempo e I'elaborazione di un programma specifico si & in presenza di una elaborazione su

interrupt.

Dopo l'elaborazione di questo programma la CPU riprende dal punto in cui aveva interrotto I'ela-

borazione del programma.

Presupposti per I'elaborazione del programma su interrupt

L'elaborazione del programma su interrupt & possibile soltanto se i seguenti punti sono soddisfatti:

« Il modulo bus di interrupt deve essere installato immediatamente accanto alla CPU (posti connet-
tore 0 ed 1).

«  Sul modulo bus di interrupt si devono collocare per la trasmissione degli allarmi da processo
solo unita di ingressi digitali a 4-canali o unita di valori limite.

Avvertenza: Si possono comunque installare altre unita che perd non trasmettono alcun
allarme da processo.

« I PLC deve essere inserito ed in "TRUN”.
« L'elaborazione su interrupt non puo essere bloccata (dall'operazione "AS”, — par. 8.2.8).

» Deve essere programmato I'OB2.

Posti connettore 0o 1 2 3
lcru | "] |- |
4 18141]8
DE | DE ] DE | DE
T ———— Modulo bus interrupt (ma di funzionalita
2 uguale ad un modulo bus "normale”)
Gli allarmi vengono trasmessi I T

solo da questa unita .
Modulo bus interrupt

Figura 10.1 Configurazione possibile del PLC con moduli bus di interrupt

10.1  Elaborazione su interrupt con OB2 (da CPU 103, 6ES5 103-8MA02)

Per l'elaborazione di allarmi da processo deve essere programmato I'OB2. L'OB2 viene richiamato
da un allarme da processo ed interrompe I'elaborazione del programma ciclica o a tempo. Dall'OB2
possono essere richiamati altri blocchi. Dopo I'elaborazione del programma su interrupt l'unita
centrale prosegue nella normale elaborazione del programma dal punto di interruzione.
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« Generazione dell'interrupt

Gli interrupt possono essere generati solo da unita di ingressi digitali a 4 canali e da unita di valori
limite installati sui posti connettori 0 ed 1 di un modulo bus interrupt.

L'interrupt viene scatenato con la variazione dello stato del segnale (0—1 = fronte di salita; 1—-0 =
fronte di discesa) sul rispettivo ingresso di allarme.

Allo scatenarsi dell'interrupt il PLC salta automaticamente nellOB2. Se questo non & stato pro-
grammato, viene eseguito immediatamente dopo I'allarme il programma ciclico o a tempo.
Il programma elaborato ciclicamente puo essere interrotto dopo ogni istruzione STEP 5.

L'elaborazione delle FB integrate (— par. 9.2) pud essere interrotto in un ben definito punto.
Il ciclo dati (— par. 2.2.2) pud essere interrotto dopo ogni singolo pacchetto dati di 4 bit dati e del bit
di controllo.

elaborazione programma elaborazione programma
ciclica o a tempo su interrupt
... IPI di interrupt
\ UEDO.2 OoB2
ﬂNTERRUPT!N\ SA14.0 L PY2
BE
BE
IPU di interrupt

Figura 10.2 Interruzioni causate da allarmi di processo

Con l'istruzione AS si pud bloccare l'elaborazione su interrupt, con listruzione AF si pu6 di nuovo
abilitarla. Per la predisposizione vedere il paragrafo 8.2.8.

Avvertenza

Anche per I'elaborazione su interrupt non si deve superare il livello di inscatolamento dei
blocchi di 16.

«  Priorita di interrupt

Se durante I'elaborazione di un interruptse ne verifica un altro, questo viene elaborato dopo la con-
clusione dell'elaborazione del primo.

Avvertenza

Se si verifica un fronte positivo 0 negativo ad un ingresso di interrupt durante la validita
dell'operazione "AS” (blocco interrupt), il canale interessato non pud piu essere indi-
viduato.

L'OB2 viene tuttavia richiamato (dopo l'operazione AF).

Occorre tenere conto di questo nel programma di interrupt.
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« Generazione dell'interrupt-IPI

Se si verifica un allarme di processo, nella memoria immagine di processo di interrupt vengono
registrati solo gli stati di segnale degli ingressi di interrupt collocati sul posto connettore 0 ed 1.

Solo questi dati dell'lPI di interrupt sono disponibili per I'elaborazione nel programma di interrupt.

Una interrogazione dell'lPl di interrupt in OB2 & possibile solo con l'istruzione successiva.

Panoramica:

L PY 0 Caricare byte 0 dell'lPI di interrupt in AKKU 1
L PY 1 Caricare byte 1 dell'lPI di interrupt in AKKU 1
L PW 0 Caricare parola 0 dell'lP1 di interrupt in AKKU 1

Introducendo altri parametri la CPU va in STOP con segnalazione di errore "NNN” nel REG. INT.
(— par. 5.2)

La normale IPI non viene interessata dalla lettura dell'lPI di interrupt.
« Scrivere nell'lPU di interrupt

Dati provenienti da programmi a tempo o su interrupt vengono registrati sulle unita di uscita nell'lPU
di interrupt ed in quella normale durante I'elaborazione del programma a tempo o su interrupt.

| dati trasferiti nella IPU di interrupt vengono consegnati alle unita di periferia al termine dell'OB2 in
un ciclo dati di uscita di interrupt (prima della "normale” elaborazione del programma).

Dopo il ciclo programma-OB1 la IPU viene copiata nella IPU di interrupt.
Il ciclo dati uscita di interrupt viene eseguto solo se & stata scritta la IPU di interrupt.

Dati per unitd di periferia possono essere scritti nella IPU di interrupt con le istruzioni di
trasferimento.

Scrivendo nella IPU di interrupt si scrive contemporaneamente anche la normale IPU.

Panoramica:

T PY 0 ... 127 Trasferire contenuto AKKU 1 in IPU di interrupt

T PW O ... 126 Trasferire contenuto AKKU 1 in IPU di interrupt
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+ Panoramica sulle possibilita di accesso alla memoria immagine di processo

La seguente figura mostra come avviene in OB2 il trasferimento dei dati tra le immagini di processo
ed AKKU 1 con le diverse istruzioni di caricamento e di trasferimento.

IPI di
IPI interrupt
TEBXTEWX 4 [ LEBXLEWX y L PYX/LPY1/L PWO
AKKU 1
T ABX/T AW X *
T PYX/T PW X
< > IPUdi
IPU interrupt

X=}ndirizzo a byte o a parola

Figura 10.3 Panoramica sulle possibilita di accesso dell’OB2 allimmagine di processo

- Esempio per la programmazione di OB2

Le normali istruzioni logiche possono accedere solo alle normali IPI ed IPU. Per identificare il canale
che ha scatenato l'interrupt si pud trasferire p.e. il byte o la parola di periferia in un byte od in una
parola di merker e quindi proseguire con le istruzioni logiche.

Su una unita di ingressi L PY 0 Caricare il byte 0 della IPI di interrupt in AKKU 1
digitali a 4 canali collocata |t mMB 0 e trasferire in byte di merker 0.
al posto 0 sono collegatial |u M 0.0 Si & verificato un fronte di salita sul canale 0 ?
canale 0 ed 1 due datoridi [un E 0.0
segnale. In caso di allarme | o OPPURE
dal canale O (datore 1) si UN M 0.0 Si é verificato un fronte di discesa sul canale 0 ?
deve elaborare I'FB12. UEO0.0
SPB FB 12 Se si & verificato un fronte di salita, si salta in
FB12.
Attenzione

Se nell'elaborazione su allarme si devono sovrascrivere merker da programma ciclico e
poi essere di nuovo usate nel ciclo, queste devono essere salvate (p.e. in un blocco
dati).
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10.2 Calcolo tempi di reazione all'interrupt
Il tempo complessivo di reazione € la somma di:

« Ritardo di segnale dell'unita di interrupt (tempo tra il cambio del segnale all'ingresso di interrupt
e l'attivazione della linea di interrupt)

«  Tempo di reazione all'interrupt della CPU

+ Tempo di ciclo del programma di interrupt (=somma di tutte le operazioni STEP 5 nei program-
mi che riguardano l'interrupt)

Il tempo di reazione all'interrupt della CPU si calcola come segue:
Tempo di reazione CPU=tempo base di reazione+tempo aggiuntivo di reazione
Il tempo base di reazione & di 0,6 ms e vale nel caso in cui:
< non ¢ stata usata alcuna FB integrata
« non e stata parametrizzato I'orologio integrato
« non sono in corso funzioni PG/OP
« 0OB13 non é stato programmato
e
« nessun collegamento SINEC L1 & presente.

I tempi di reazione aggiuntivi, che possono essere variabili, si possono desumere dalla tabella 10.1.

Tabella 10.1 Tempi di reazione aggiuntivi

FB integrate 0,5ms

Orologio parametrizzato 0,2 ms

Collegamento bus SINEC L1 8,0 ms

Funzioni OP dipende dal numero dei byte per caricare
la memoria

Funzioni PG:

Stato blocco/Trasferimento blocco 0,5 ms

Emissione indirizzo 18 ms per kByte

Compressione blocchi con PG
« se non deve essere spostato alcun blocco  dipende dal numero di blocchi dispo-
nibili (dopo cancellazione totale 31 ms)

« se devono essere spostati dei blocchi « 600 ms pro 1 kistruzioni a parole dei
blocchi da spostare
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S5-100U Elaborazione di valori ananlogici

11 Elaborazione di valori analogici

11.1  Unita di ingresso analogiche

Le unita di ingresso analogiche convertono segnali di processo analogici in valori digitali che,
(tramite I'mmagine di processo degli ingressi, IPl), possano essere elaborati dalla CPU. Nei capitoli
che seguono vengono fornite informazioni sul modo di funzionamento, sulla tecnica di collegamento,
la messa in servizio e la programmazione delle unita di ingresso analogiche.

11.2 Collegamento di datori di segnale in tensione ed in corrente alle
unita di ingresso analogiche

Nel collegamento dei datori di segnale in tensione e corrente alle unita di ingresso analogiche,
occorre seguire le seguenti indicazioni:

* Nel funzionamento a piu canali & opportuno che i canali vengano collegati in ordine crescente. In
questo modo si riduce il ciclo dati.

« | morsetti 1 e 2 sono previsti
- per il collegamento di un giunto autocompensante (464-8MA11)

oppure
- per l'alimentazione dei convertitori di misura a due fili (464-8ME11).
Per le restanti unita di ingresso analogico i morsetti 1 e 2 non devono essere collegati.

« | morsetti di collegamento degli ingressi in tensione devono essere chiusi in corto circuito per
aumentare la sicurezza contro i disturbi.

« La massima differenza tra i potenziali di riferimento degli ingressi non deve superare 1 V. Si
raccomanda quindi di collegare i potenziali di riferimento dei datori ad un potenziale comune di
riferimento.
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11.2.1 Misure di tensione con termocoppie isolate/non isolate

Per la misura di tensioni con termocoppie & prevista l'unita 464-8MA11/8MA21. Nel caso di datori a
separazione di potenziale, come p.e. termocoppie isolate, non deve essere superata la differenza
di potenziale Ugy ammessa tra gli morsetti negativi degli ingressi e il potenziale della barra
normalizzata. Per evitare questo, occorre collegare il potenziale negativo del datore con il punto di

terra centrale (— fig. 11.1).
Se non si utilizza un giunto autocompensante, occorre cortocircuitare i morsetti 1 e 2.

R2R2%

| 2 L@ L@
Giunto freddo 2 4 6 8 1
+1 H 4+ -
\.':__A_L____.__--__, |
Giunto auto- ® ¢ ¢ ¢ | -
| compensante I Accoppiamento
l__._.._?__.’_____d_______, termico

Figura 11.1 Misure di tensione con termocoppie isolate (Unita 6ES5 464-8MA11/8MA21)

Nel caso di datori senza separazione di potenziale, come p.e. termocoppie non isolate, non deve
essere superata la massima differenza ammessa di potenziale Ucy (vedi i valori massimi delle

singole unita).

P2S2%
NN

Giunto freddo i 4 6 8 10 |
H 4+ Uem »
\Z____hl -4 =—+4-+—1 __I-_
Giuntoauto- | & & & o | Accoppiamento -
| compensante tpp .
A S I D - ermico
[

Figura 11.2 Misure di tensione con termocoppie non isolate (Unita 6ES5 464-8MA11/8MA21)
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S5-100U Elaborazione di valori ananlogici

Collegamento alle unita 464-8MA11/8MA21 di termocoppie con giunto autocompensante

L'influsso della temperatura sul giunto freddo (p.e. morsettiera) pud essere annullato con un giunto
autocompensante.

Occorre fare attenzione che:

. L_'aIimentazione del giunto autocompensante venga da un alimentatore a separazione di poten-
. f:::ﬁ;lentatore sia dotato di un avvolgimento di schermo.

- |l giunto autocompensante sia collegato ai morsetti 1 e 2 della morsettiera.

11.2.2 Collegamento di datori di tensione a due fili

Per il collegamento di datori di tensione sono disponibili due unita:

- Unita di ingresso analogica 464-8MB11 per tensionit1 V

. Enité di ingresso analogica 464-8MC11 per tensioni+10 V

« Unita di ingresso analogica 466-8MC11 per tensioni 0 ... 10 V.

Il cablaggio € indicato in fig. 11.3.

+| A+] -]+ ] -

Figura 11.3 Collegamento di datori di tensione a due fili (6ES5 464-8MB11/464-8MC11/466-8MC11)
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11.2.3 Collegamento di datori di corrente a due fili
Per il collegamento di datori di corrente a due fili & disponibile I'unita 464-8MD11.

Il cablaggio € indicato in fig. 11.4.

%,
R
)
=2
EN

R EE

Figura 11.4 Collegamento di datori di corrente a due fili (6ES5 464-8MD11)

11.2.4 Collegamento di convertitori di misura a due e quattro fili

Per I'alimentazione di un convertitore di misura a due fili, sull'unita di ingresso analogica 464-8ME11
sono disponibili gli ingressi 1 € 2 a 24 V. Il convertitore a due fili converte poi la tensione collegata in
una corrente 4 ... 20 mA.

Il cablaggio € indicato in fig. 11.5.

3 5 7
@ 9RO @
2 4 6 8 10
( H - H -
Conv. Conv.
L+ M misura || misura

a due fili || a due fili

v U

Figura 11.5 Collegamento di convertitori di misura a due fili (6ES5 464-8ME11)
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Se si utilizzano convertitori di misura a quattro fili, occorre collegarli come indicato in fig. 11.6:

gEE

F -1
U Conv. misura a 4 fili

JU

Figura 11.6 Collegamento di convertitori di misura a quattro fili (6ES5 464-8ME11)

Occorre ricordare che i convertitori di misura a 4 fili hanno bisogno di una alimentazione propria e
che il collegamento "+” del convertitore a 4 fili deve essere collegato con il corrispondente
morsetto *-” della morsettiera (un modo di collegamento “inverso” rispetto quello dei convertitori a 2
fili)!

Tutti i collegamenti ”-” del convertitore di misura a 4 fili devono essere portati sul morsetto 2 della
morsettiera.

Gli ingressi 4, 6, 8 e 10 dell'unita di ingresso analogica 464-8ME11 sono collegati all'interno tramite
resistenze di shunt. A causa di queste resistenze non & possibile una segnalazione di interruzione di
conduttore!
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11.25 Collegamento di termoresistenze

Per il collegamento di termoresistenze (p.e. PT 100) & disponibile l'unitd di ingresso analogica
464-8MF11/8MF21.

La resistenza della PT 100 viene misurata con un circuito a quattro fili. Tramite i collegamenti 7 e 8,
cosi come 9 e 10 viene fornita alla termoresistenza una corrente costante. In questo modo cadute di
tensione su questi conduttori "a corrente costante” non falsano il risultato della misura. Gli ingressi
di misura sono ad alta impedenza, per cui sui conduttori si ha una caduta di tensione trascurabile.

MO, M1, 10, Ic1,

Collegamenti:

(3/4): Filo di misuraM 0
@ @ ® r® @ (5/6): Fili di misura M 1
6 8 10] | (7/8): Filo a corrente costante I, 0
(9/10): Filo a corrente costante I 1

Figura 11.7 Tecnica di collegamento di PT 100 (6ES5 464-8MF11/8MF21)

Se si utilizza un solo canale per la misura con PT 100 (p.e. solo il canale 0), l'altro canale pud
essere utilizzato per una misura in tensione (+500 mV). In questo caso utilizzare i morsetti M+/M -
per il collegamento dei segnali e ponticellare i morsetti Ig, e Ic..

Q

Figura 11.8 Possibilita di collegamento per l'unita di ingresso (6ES5 464-8MF11)
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11.3 Messa in servizio di unita di ingresso analogiche

Sulle unita di ingresso analogiche 464-8 ... 11 occorre impostare il modo di funzionamento desiderato
sui selettori "operating mode”. | selettori si trovano in alto a destra sulla parte frontale dell'unita.

Frequenza di rete:

Funzionamento:

Interruzione (rottura)
conduttore:

Impostare il selettore sulla frequenza di rete locale. In questo modo il tempo
di integrazione del convertitore A/D viene selezionato in modo ottimale per la
soppressione delle tensioni disturbo.

Frequenza di rete 50 Hz — Tempo di integrazione 20 ms

Frequenza di rete 60 Hz — Tempo di integrazione 16,66 ms.

Impostare il numero di canali utilizzati sull'unita. In questo modo, nel caso di
impiego di meno di 4 canali, viene limitato il campo di indirizzi e i valori di
misura vengono attualizzati piu velocemente.

Se ¢ stata attivata la segnalazione di conduttore interrotto, in caso di inter-
ruzione di uno dei conduttori di collegamento del datore (termocoppia o
PT 100) o del datore stesso, si accende il LED rosso sopra il selettore del
tipo di funzionamento. Contemporaneamente viene impostato il bit F (bit 1,
byte 1) di errore per interruzione di conduttore corrispondente al canale in
anomalia.

L'unita “riconosce” una rottura dellinterruttore facendo passare una
corrente di controllo per i morsetti di ingresso allo scopo di verificare il
valore limite della tensione risultante. Se c'e€ un'interruzione del datore o dei
conduttori di alimentazione, la tensione supera il valore limite e quindi viene
segnalata la “rottura dell'interrutore”. Se il segnale all'ingresso & misurato
con un voltimetro digitale, gli impulsi della corrente controllo causano
fluttuazioni apparenti del segnale. Questa corrente di controllo non viene
disinserita interrompendo la segnalazione della rottura.

Tabella 11.1 Impostazioni sul selettore "operating mode” per l'unita di ingresso analogica 464-8 ... 11

50 Hz 60 Hz

Frequenza di rete g I g
2 2
1 1
a 1 canale (Ch0) a2 canali (ChOe Ch1) | a4 canali (ChO... 3)
Funzionamento 4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
con segnalazione di senza segnalazione di
interruzione conduttore interruzione conduttore
Interruzione 4 4
conduttore 3 3
2 2
m m
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L'unita analogica 464-8MA21 consente ulteriori impostazioni del modo di funzionamento:

Linearizzazione:

Compensazione della
temperatura:

Con questa funzione si pud ottenere una linearizzazione della caratteristica
delle termocoppie dei tipi J, K e L oppure delle termoresistenze PT 100.
Per l'unita 464-8MA21 occorre sempre attivare la linearizzazione insieme
alla corrispondente compensazione della temperatura del giunto freddo.

Thermocoppie:

Tipo J: -200°C ... +1200°C

Tipo K: -200°C ... +1369 °C

Tipo L: -199°C ... +900°C (in gradini da 1 °C).

Per le termocoppie dei tipi J, K e L & possibile, con l'impiego di un giunto
autocompensante, tener conto della temperatura del giunto freddo. Tramite
un circuito interno all'unitd & possibile combinare con il segnale di ingresso
una tensione che dipende dal tipo di termocoppia e dalla temperatura del
giunto freddo (morsettiera) (— fig. 11.1).

D'altra parte, attivando la "compensazione della temperatura” & possibile
infatti posizionare il giunto freddo sulla parte frontale dell'unita. Un circuito
interno agisce in modo che, in caso di collegamento diretto di termocoppie,
ad una temperatura di 0 °C del punto di misura (giunto caldo) corrisponda
sempre il valore digitale "0” indipendentemente dalla temperatura dei
morsetti (giunto freddo). Inoltre occorre che i morsetti dei sensori siano
collegati direttamente all'unita, senza quindi linterposizione di un cavo
intermedio in rame!

Tabella 11.2 Impostazioni sul selettore "operating mode” per l'unita di ingresso analogica 464-8MA21

Frequenza di rete

= NWhrOON®

- NWpHpOoON®

Funzionamento

a 1 canale (Ch0) a2 canali (ChOe Ch1) | a4 canali (ChO...3)

=

- NwsbOON®
- Nwpoo~N®

- NwpoO~N

Interruzione
conduttore

con segnalazione di interruzione senza segnalazione di interruzione
conduttore conduttore

-

- NwpOON®

“~NWwHhOON®
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Tabella 11.2 Impostazioni sul selettore "operating mode” per l'unita di ingresso analogica 464-8MA21 (Continuazione)

8%

Linearizzazione | Linearizzazione

5

senza Linearizzazione

linearizzazione Tipo K Tipo J Tipo L
Linearizzazione delle
. . 8 8 8 8
caratteristiche di 7 7 7 7
; 6 6 6 6
termocoppie . . . .
4 4 4 4
3 3 3 3
2 2 2 2
1 1 1 | 1
senza compensazione | Compensazione della | Compensazione della
di temperatura temperatura per il temperatura per i tipi
8 tipo K 8 JelL 8
Compensazione della 7 7 7
6 6 6
temperatura M M M
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1

Se sul selettore delle funzioni dell'unita 464-8MA21 & stata impostata "la linearizzazione delle
caratteristiche” e "la compensazione della temperatura” relative al tipo di termocoppia utilizzata, la
temperatura di riferimento vale 0 °C. Questo significa che ad una temperatura del giunto caldo di
0 °C corrisponde il valore "0”.

Py

Se ai canali si collegano piu termocoppie, &€ opportuno che queste siano dello stesso tipo.
Utilizzando termocoppie in parte di tipo diverso o comunque diverse dai tipi J, K o L occorre
impostare:

* "senza linearizzazione”
e
* "senza compensazione della temperatura”.

Una compensazione con un giunto autocompensante non & infatti possibile poiché un tipo di giunto
autocompensante pud essere utilizzato solo per un certo tipo di termocoppia.

In questo caso & possibile una compensazione della temperatura tramite un termostato posto sulla
morsettiera: la temperatura del termostato deve pero essere rilevata via software.

Se si imposta "senza linearizzazione” e ”senza compensazione della temperatura®, [l'unita
464-8MA21 si comporta come l'unita 464-8MA11.
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L'unita di ingresso analogico 464-8MF21 consente le seguenti impostazioni:

Tabella 11.3 Impostazioni sul selettore "operating mode” per l'unita di ingresso analogica 464-8MF21

q___ 8 :H 8

7 7

Frequenza di rete g .

4 4

3 3

2 2

1 1

a 1 canale (ChO0) a 2 canali (ChOe Ch1)
8 8
Funzionamento N S .
4 4
3 3
2 2
1 1
con segnalazione di interruzione senza segnalazione di interruzione
conduttore 8 conduttore 8
7 7
Interruzione 6 6
- 5 - 5
conduttore 4 4
3 3
2 2
1 1
senza linearizzazione Linearizzazione

per PT 100
8 8
Linearizzazione della ; (75
caratteristica della 5 5
4 4
PT 100 s 3
2 2
1 1

| selettori 1 e 2 del blocco selettori "operating mode” non hanno alcuna funzione.

Se si imposta ”"senza linearizzazione” e ”senza compensazione della temperatura”, l'unita
464-8MF21 si comporta come l'unita 464-8MF11.

La linearizzazione della caratteristica vale per i seguenti campi di temperatura:

PT100: -100°C...+850°C (in gradini di 0,5 °C)
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11.4 Rappresentazione dei valori analogici delle unita di ingresso
analogiche

Ogni segnale analogico di processo deve essere convertito in forma digitale, in modo da poter
essere depositato nellimmagine di processo degli ingressi (IPl). | segnali analogici in ingresso
vengono quindi convertiti in un numero duale che viene scritto

« in un byte (466-8MC11)
oppure
» indue byte (per le altre unita di ingresso analogiche).

Le potenze di 2 stanno quindi in determinate posizioni della configurazione a bit (— tab. 11.4 e
11.14).

Le tabelle che seguono mostrano le rappresentazioni dei valori analogici, nel formato 2 byte, delle
diverse unita di ingresso analogiche. Le indicazioni per rappresentazione in parentesi sono
necessarie per la programmazione delle FB250 e FB251 ( par. 11.6.).

Tabella 11.4 Rappresentazione di un valore analogico di ingresso come configurazione di bit

Bit No. 716

Rappresentaz. analogica | vz |21 [210| 29 | 28 | 27 | 26 [ 25 | 24 | 23 | 22 | 21 |20 | X | F | U

VZ Bitdelsegno 0="+", 1="~"
X Bit irrilevanti
F  Bitdierrore O=nessuna interruzione di conduttore; 1=interruzione di conduttore
U Bit di overflow 0O=valore di misura max. 4095 unita
1=valore di misura maggiore o uguale a 4096 unita

Legenda:

Rappresentazione dei valori analogici per le unita di ingresso analogiche 464-8...

Tabella 11.5 Unita di ingresso analogiche 464-8MA11, -8MF11, -8MB11 (numero in virgola fissa bipolare)

000 00X

>4005 100,0

1000,0 20000 JO 1 1 1 1 11 1)1 111100 1 Overflow
4095 99,976 999,75 19995 |0 1 11111 1111111000 Campo di
2049 50,024 500,24 1000,48 |0 1 0 0 0 0 O 0|0 O 0 O 1 O O O| sovraccarico
2048 50,0 500,0 10000 {0 1 0 0 0 0O O O|O O OOOOOO O
1024 25,0 250,0 5000 |0 01 00OOOO|IOO0OOOOOP
1 0,024 0,24 0,48 000O0OO0OO|0OOOOT1TOODO
0 0,0 0,0 0,0 0000O0OOO|O0OO0OOOOO OO Of Camponomin.
-1 - 0,024 -0,24 -0,48 11111111111 11000
-1024 -25,0 -250,0 -5000 |1 11 00 0O0O0O0O0O0OOOODO
-2048 -50,0 -500,0 | -10000 |1 1 0 0 0 0 O 0OJ|O O O 0 O O O O
-2049 -50,024 | -500,24 |-100048 |1 0 1 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1 0 0 0] Campo disov-
- 4095 -99,976 | -999,75 | -19995 |1 0 0 0 0 0 O OJO O O O 1 O O O raccarico
<- 4095 -100,0 | -1000,0 | -2000,0 |1 0 O O O O O OO O O O 1 O O 1 Overflow

® 464-8MA11/-8MA21 "senza linearizzazione” (4 x50 mV)
® 464-8MF11 (2 x+500 mV)
® 464-8MB11  (4x+1V)
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Elaborazione di valori analogici S5-100U

Tabella 11.6 Unita di ingresso analogiche 464-8MC11, -8MD11 (numero in virgola fissa bipolare)

>4095 20,000 40,0 o1111111]1 1111001 Overflow
4095 19,995 39902 (011 1111111111000
2049 10,0048 | 20,0098 |0 1 0 0 0 0 0 OJO O O O 1 0 0 O
2048 10,000 20,0 01 0000O0O0O0OO0OO0OOOODOO
1024 5,000 10,0 001 000O0OO0O0O0O0OOOOOODO
1 0,0048 0,0098 |0 0O 0OOOOOOO0OO0O0OO0O1TO0O0OD0
0 0,0 0,0 000O0O0OOOOO0OOOOOODO Campo nominale
-1 -0,0048 | -0,0098 {1 1 1 1111 1]1 1111000
-1024 -5,000 -100 |1 11 00 0O0O0j0OOO0OOOODO
-2048 - 10,000 -200 |1 1 000 0OO0OJjO0OO0O0O0O0OOODO
-2049 -10,0048 | -200098 {1 0 1 1 1 1 1 1|1 1 1 11 000 Campo di sov-
- 4095 -19,995 | -39,9902 |1 0 0 0 0 0 0 OJO O O O 1 0 0 O raccarico
<- 4095 -20,000 -40,0 10000O0OOO0OO0O0OT1O0O0 1 Overflow

® 464-8MC11  (4xx10V)
@ 464-8MD11 (4 x+20 mA)

Tabella 11.7 Unita di ingresso analogiche 464-8ME11, 4 x 4 ... 20 mA (rappresentazione in valore assoluto)

>4095 > 32,769 o1111111j1 1111001 Overflow

4095 31,992 0111111 1j1 1111000 Campo di

2561 20,008 0101 0000(000O01O0O00O0 sovraccarico

2560 20,0 01 01000O0|00O0O0O0OOOO

2048 16,0 01 0000O0OO0OO0OOOOOOODO Campo nominale
512 4,0 00O01000O000O0O0OO0O0O0DO

511 3,992 0ooo0oo01t111j11111000

384 3,0 000011 00j0000O0OO0OO0DO

0 0,0 0000O0OOOIOOO0OOOODOO Disturbo convertitore
-1 - 0,008 1111111131111 1000 di misura?

<- 4095 <- 32,769 10000O0O0O0OO0O0O0OT1TO0TO01

*

Il valore convertito pud anche essere nel campo negativo (p.e. FFF8, — unita : -1). Queste differenze sono compensate
dalla toller<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>