Diagrammi LADDER

I LADDER é il linguaggio di programmazione (dettanche
linguaggio a contatti) piu diffuso per la progranmoese dei PLC, i
controllori a logica programmibile. Esso includd sao formalismo
una serie di istruzioni di base davvero sempliciaftdo la General
Motors avanzo le specifiche di progetto per il liaggio di
programmazione dei PLC di quell’epoca si penso alapsa di
semplice e assai vicino alla preparazione inforcaatiei tecnici, quasi
scarsa). Le istruzioni di base prevedono: il cdatatormalmente
aperto e quello normalmente chiuso, la bobina,rtieneontatori. Tanto
bastava per programmare i vecchi controllori a .rdle questo
documento non mi occupero delle istruzioni di bdesleLADDER, una
descrizione completa pud essere trovata su maoit di testo che
trattano di automazione. L’'IEC (il comitato elettrco internazionale)
formalizza esplicitamente nel documento 1131 idaggi da usare per
la programmazione dei PLC (tra questi vi € ancheADDER) e
suggerisce solo una possibile implementazione d&hezioni di base
che quindi possono variare a seconda del costeuttbuttavia e
possibile tracciare un insieme di istruzioni comanvari costruttori
che ci riporta all'insieme di istruzioni di baseirpa elencato.
Preferisco, invece, mostrare alcuni diagrammi LADDEtudiati a
lezione ed altri da me pensati a scopo esercitagni diagramma
LADDER sara, poi, accompagnato da un diagramma |ger
tempificazioni. Il diagramma delle tempificazioni &unzione
dell'ingresso (oppure degli ingressi), quest’ultiproduce, in base alla
configurazione del diagramma, una variazione d&to attuale delle
bobine di eccitazione. Pertanto, per ogni diagramrmelle
tempificazioni sono assegnati in maniera del tutesuale degli
ingressi (segnati con le lettere maisucola I:x) treele uscite (segnate
con le lettere maisucole U:x oppure W:x per le afaiti di appoggio)
saranno funzione dei suddetti ingressi. Qualorgpessibile, oltre al
diagramma LADDER, sara presente anche una realmmali una
rete logica che ne rappresenta lo schema fisico. g@rmettera di
osservare la stretta relazione che esiste trajladali programmazione
e quella realizzativa vera e propria. Una regokeesiale da tenere
sempre presente nell’analisi di un diagramma LADD#dgRiarda il
flusso di energia che vi puo scorrere, il versoqdest’ultimo puo
infatti andare sempre e solo da sinistra versaalesifine, nell’analisi
del diagramma occorre sempre tenere presente Ehe€ieseguono
ciclicamente il programma scritto in LADDER fintanthe il PLC &
alimentato dalla tensione di rete (oppure ha emaengiopria a
sufficienza per poterlo eseguire). Ogni linea arigale simboleggia
una istruzione detta anche rung. Essa collegaidee Verticali che in
un diagramma LADDER simboleggiano, invece, l'alirraamone del
PLC. Per quanto riguarda il ciclo eseguito dal FLSufficiente sapere
che quest'ultimo si compone delle fasi di: lettutagli ingressi,
elaborazione degli ingressi; scrittura degli ingred suddetto ciclo
richiede, per essere completato, un determinatopderdi ciclo
(qualche decina o cenitinaia di ms). Cio signifddae se l'ingresso
acquisito in fase di lettura cambia durante le sssive fasi del ciclo,
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il PLC ne concepira I'avvenuta variazione solo perendo il ciclo
immediatamente successivo. Prima di analizzarechaatliagramma
LADDER e utile osservare come la metodologia digetto per le reti
logiche sia strettamente collegata all'implememaei di un
diagramma LADDER.

Funzioni logiche come prodotti di somme

E’ possibile tradurre la tabella delle verita diaufunzione logica
interpretando le sue righe nulle (che nellesempsaranno
contrassegnate in grassetto) come prodotti di somMthe&sempio, sia
data la seguente tabella delle verita:

11:1 11:2 U

1 1
0 0
0 1
1 0
1 1

La funzione logica che descrive 'usciia 1 €é:
UL:1=(11:2+1 1:3(1 131 1:3

Una rete logica che modella la suddetta uscita@€ci la seguente:

11:1—
11:2
u1:1
Il diagramma LADDER, invece, é:
11:1 11:2 u1:1
[ ] M ( Y
11:1 11:2

che potrebbe essere interpretato come un’istruzieh&po:

if(11:1==1 && '11:2==1) || ('I1l:1==1 && | 1:2==1)
11:1=1;

Osservando la tabella della veritd scopriamo (seoran non lo
abbiamo fatto) che essa descrive una funzionedog@R.
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Funzioni logiche come somma di prodotti
E’ possibile, inoltre, tradurre la tabella delleritee di una funzione

logica interpretando le sue righe non nulle (chiasempio saranno
contrassegnate in grassetto) come somme di prodottesempio, sia

data la seguente tabella delle verita:

2 U

11:1 I

1
0
1
0
1

1
0
0
1
1

La funzione logica che descrive 'usciia 1 €é:
U1:1=(11:20 1:3+(1 1:10 102

Una rete logica che modella la suddetta uscita@€ci la seguente:

1l—e
11:2
DI U1l
Il diagramma LADDER, invece, e:
11:1 11:1 U1l
/] | ()
11:2 11:2

che potrebbe essere interpretato come un’istruziehgpo:

if(11:1==1 || '"121:2==1)&&('11:1==1 || [|1:2==1)
11:1=1;

Osservando la tabella della verita scopriamo (seoran non lo
abbiamo fatto) che essa descrive una funzionedog@R.
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Flip flop RS
Il flip flop RS € un elemento di memoria bistabdesia capace di
memorizzare due valori logici. Progetteremo in ¢uessempio una
rete logica che realizzi il comportamento di um filop RS, quindi
disporremo le istruzioni base del LADDER per effathe una sua
simulazione:

RS
F 00 01 11 10

ajain
iG]

~—

F=S+RF

Nell'ipotesi in cui S=I1:1, R=I1:2 ed F=W1:1 si lt@ seguente rete

logica:
|1:2,$—LT\

11:1

——W11

che corrisponde alla prima versione (Ver.A) degb fliop RS che qui
mostriamo:

11:1 W1:1

| (
| (
11:22 Wil

/1

Ver. A

Una possibile temporizzazione della Ver.A del ffipp RS € la
seguente:

Il:lT

Il:ZT

W“T 1
— |
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Un altro modo per realizzare un flip flop RS in LBER e il seguente
(Ver.B vista a lezione che corrisponde all’'approcbasato su una
funziona logica ricavata da somme di prodotti):

11:1 11:2 Ul:l

Ver.B

Diagramma delle tempificazioni:

-

I1:2T

u1:1T
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Riconoscitore di fronte di salita
Questo diagramma LADDER riconosce il fronte ditsadli un segnale
di ingresso (I11:1):

Diagramma delle tempificazioni:

Il:lT
» t

I — o
Wl:lT | | |

|
n.n .

Per comprendere meglio il funzionamento del diagnangli impulsi
sui fronti di salita sono stati accentuati. La abiie W1:2 di appoggio
€ una copia dellingresso: quando 11:1 commuta ddifa della
suddetta variabile ne segue le evoluzioni. Nei priercli del
diagramma non accade nulla finche I'ingresso € itatuNon appena
il valore logico della variabile di ingresso I1:lventa alto il primo
rung del diagramma € in grado di energizzare lanao¥/1:1 come tra
laltro mostra il diagramma delle tempificazioni. diclo del PLC
procede ed analizza adesso il secondo rung: nulaavo, la bobina
W1.2 segue come gia anticipato I'ingresso 11:1séécessivo ciclo il
PLC legge in ingresso un valora logico ancora ditl:1, nonostante
cio il primo rung del diagramma adesso non puo @neare piu la
bobina W1:1. Pertanato 'ampiezza dell'impulso é&i @ tempo di
ciclo del PLC! La variabile W1:1 assume un valoogito basso
mentre il rung successivo copia ancora una voltssaita, su W1:2, la
variabile di ingresso. Quando la variabile di irgg@ 11:1 assume un
valore logico basso la variabile di appoggio W1:2 segue le
evoluzioni mentre 'uscita W1:1 € immutata finopsbssimo fronte di
salita.
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Riconoscitore di fronte di discesa
Questo diagramma LADDER riconosce il fronte di disz di un
segnale di ingresso (11:2):

11:1 W1:2 wi:l

// //

Diagramma delle tempificazioni:

Il:lT
» t

R —
Wl:lT : n : I

\
—

\
—

Il funzionamento € duale al diagramma precedente.
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Flip flop D

Il flip flop D latch & un altro elemento di memo®dasai comune nelle
reti logiche. Il flip flop D latch e talvolta detfitip flop abilitato poiché
commuta il bit in ingresso solo se I'elemento ditzbo.

aD
F 00 01

o o] [o]i1) [0
1\\\)@

—

F =aF + DF +aD

E’ possibile, quindi, realizzare il flip flop D lett come somma di
prodotti (Ver.A) in cui I1:1=a, 11:2=D e WI:1=F::

11:1 W1:1 Ul:l
% | (L)
11:2 W1:1
| |
11:1 11:2
| |1

Ver.A

Un esempio di tempificazione dei segnali:

T e Y
Ilj |_'_'_|

|

\J

\
—

\
—

Osservazione: il secondo rung del diagramma (VeeA)dondante,
esso solitamente & aggiunto in fase di progettezdwila rete logica
mediante mappa di Karnough per evitare propblefativealle alee.

Ed ancora, e possibile seguire una diversa steat@ger.B) per la
realizzazione di un flip flop D. Questa ci permettea I'altro, di
osservare il comportamento di una particolare zsbne del
LADDER: la bobina latch il cui simobolo é --(L)fEssa mantiene alto
il segnale di uscita anche se il relativo segnalagtesso, poi, diventa
basso. Solo listruzione di unlatch, il cui simboéo --(U)--, puo
azzerarne lo stato.
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11:1 11:2 ul:l

|| (L)
11:2 U1l
| (U)

Ver.B

Un esempio di tempificazione dei segnali:

Dove 11:1 e il segnale di abilitazione e 11:2 édto da acquisire.
Finquanto cheé il segnale di abilitazione si tiemsdm nessun dato in
ingresso sara memorizzato. Non appena 11:1 assanvelare logico
alto il segnale 12:2 puo essere memorizzato. Nebrs#o rung, per
11:1=1 ed 11:2=0, la bobina di uscita Ul:1 subisge unlatch e
conterra pertanto il valore logico basso. Sottedddette condizioni il
primo rung, infatti, non puo energizzare la bobita1l. Solo quando
11:1=1 ed 11:2=1 il primo rung pud essere portatoteamine
energizzando la bobina Ul:1 con una operazionetdhlsicche se
pure 11:1 dovesse diventare basso lo stato deltanboll:1 rimane
invariato. Quindi se 11:1=1 ed 11:2 ridiventa bad&mica azione
possibile € quella di unlatch che azzera la vadadbil.:1.
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Ritardo di spegnimento

Abilitando I'ingresso 11:1 l'uscita U1:1 (che si mtgene alta anche se
11:1 cambia valore logico) ha una durata (e quimdardo di
spegnimento) di 5s dopo che lo stato logico di I&lvariato
(immaginate il classico sistema elettrico per fananere accesa
l'illuminazione condominiale, per un certo numenosdcondi, dopo
che un pulsante principale é stato azionato).

11:1 T1 Wil
T )
Wil 11:1
| T1
% 500

Un esempio di tempificazione dei segnali:

Il:lT
T1 T

Wl:lT

\
—

\
—

e | —

Il timer T1 viene avviato non appena l'ingressallpassa allo stato
logico O (la variabile di appogio, per questo motime memorizza |l
valore) sicche I'energia puo fluitr da sinistra seidestra attraverso il
percorso !W1:1;!T1;111:1;Timer T1 (con il simbolosi e indicata la
negazione logica dei segnali). Quando il conteggicavviato la

variabile di appoggio W1:1 viene fissata al sumxallogico alto ed é
effettivamente azzerata solo quando il timer Tlgnagge il valore di

conteggio (500 cicli=5s).

Dunque la variabile W1:1 potrebbe simboleggiare luoa che rimane
accesa 5s dopo aver rilasciato il relativo tastd’pecensione.
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Oscillatore ad onda quadra

Questo diagramma realizza, a partire da un seghalegresso 11:1
fissato al valore logico alto, un segnale ad ongdeg in cui i periodi
di on/off sono stabiliti dal valore di conteggiol depettivi timer:

11:1 T2
| /] 0
T1
| | T2
I 300
U1l
( Y

T1
\
T \ \ \ \ \ -
TZT | | — "
\ \ \ \ \ \
wi | —— /1 t
‘ ‘ ‘ ‘
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Impulso all’accensione
Quando e presente un certo ingresso si vuole awergnpylso in
uscita della durata di un secondo:

100

T1 ul:l

Un esempio di tempificazione dei segnali:

ll:lT ‘ n ‘ y
TlT | |

N 1 ¢

““Tl—l 0 ot

bast
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Impulso allo spegnimento
Quando e presente un certo ingresso che poi teshin#le avere un
impulso di 2 secondi in uscita sopo la fine defjtiesso:

11:1 11:1
| I
w2:2 w2:1
] ()
w2:1 T9 W2:2
| ()
111 w22 U1l
| ()
Un esempio di tempificazione dei segnali:
\ \
|1:1T o
[ ] ‘ 1
W2:]T
| ‘ 1 | |
\ \
WZ:ZT
| | | | |
\ \
T9
T 1 I
\ \
U1l
T 1 1
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