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1. Introduzione

Il materiale di seguito riportato ha lo scopo di fornire una metodologia di risoluzione di una serie di problemi di controllo tramite PLC (Controllore a Logica Programmabile) utilizzando un approccio basato sulla programmazione nei linguaggi IEC Ladder ed SFC. 
Tuttavia, indipendentemente dal linguaggio utilizzato, sarà molto interessante interfacciare il software di sviluppo ControlWorx32 (fornito in versione 6.0 Beta), tramite OPC, con un ambiente grafico, il GraphWorx32 (fornito in versione Demo 6.0), che in maniera visiva illustrerà le soluzioni proposte.

Per chiarire meglio il modo in cui si è articolato l’elaborato di corso , questo sarà suddiviso in sezioni riguardanti rispettivamente:

· Guida all’installazione del software;
· Guida sull’utilizzo del software di sviluppo ICONICS ControlWorx32;

· Guida alla configurazione del server OPC;

· Guida sull’utilizzo del tool grafico ICONICS GraphWorx32.

· Guida alla configurazione avanzata del Server OPC;

· Proposizione e risoluzione di sei problemi di controllo tramite la costruzione delle macchine a stati finiti corrispondenti e tramite la stesura del codice relativo nei linguaggi Ladder ed SFC;

2. Guida all’installazione

Il primo passo da eseguire per utilizzare i programmi dell’ICONICS per lo sviluppo di programmi per PLC è ovviamente l’installazione degli stessi.

Per l’utilizzo di tali programmi si consiglia vivamente di utilizzare i sistemi operativi Windows 2000 Professional  o Windows NT poiché entrambi adottano una tecnologia real time, necessaria per l’esecuzione corretta dei software che si svilupperanno con i pacchetti della suite; nonostante tutto è mantenuta la compatibilità con altri sistemi Windows.

Utilizzando versioni datate di Window 98 è necessario che si abbia una versione del browser Internet Explorer superiore o pari alla 4.02 .
Detto questo, per proseguire, è sufficiente cliccare sul programma d’installazione presente nella cartella principale del CD-ROM chiamato appunto Installazione.exe .
Eseguendo quest’applicazione si aprirà la seguente maschera :
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In essa sono visibili tre pulsanti :

1. ControlWorx32 V.6  per installare il programma ICONICS ControlWorx32 con i relativi tools;

2. Genesis32 per installare il programma ICONICS GraphWorx32  con i relativi tools;

3. Esci  per uscire dal programma d’installazione.

Se a causa di malfunzionamenti non fosse possibile avviare i programmi di installazione in maniera automatica, allora è possibile installare i software in maniera diretta avviando rispettivamente i file Setup.exe dalla cartella ControlWorx6 e Setup.exe dalla cartella Genesis32.

2.1 Installazione ICONICS ControlWorx32

Di seguito sono riportati i passi da seguire per installare il software ICONICS ControlWorx32. 

Cliccando sull’apposito tasto nella maschera d’installazione principale, o ,in via alternativa, lanciando il file Setup.exe dalla cartella ControlWork6, sarà avviato il software d’installazione mostrando la seguente maschera :
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Per proseguire basta cliccare sul pulsante Next; per annullare il procedimento basta cliccare su Cancel. Proseguendo sarà caricata la seguente maschera :
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Qui occorre cliccare sul pulsante Yes per accettare gli accordi della licenza del software.

In seguito comparirà la maschera di registrazione del prodotto :
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I dati da inserire nei primi due campi Name e Company possono essere stringhe testuali qualsiasi, mentre il codice seriale deve essere 12035 seguito da cinque cifre identiche, ad esempio 00000.

Andando avanti nella procedura di installazione sarà caricata la seguente maschera :
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L’utente sarà chiamato a scegliere il tipo d’installazione da portare a termine :

· Tipica;

· Compatta;

· Personalizzata.

Inoltre potrà scegliere il percorso di installazione della cartella principale del programma.

Si consiglia di lasciare inalterato il percorso e di scegliere l’installazione personalizzata in modo da poter selezionare tutti i componenti da installare. Tale scelta sarà effettuata nella maschera :
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Fatto questo basta cliccare su Next per proseguire e visualizzare il riepilogo delle impostazioni :
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Dopo aver cliccato su Next inizierà il processo di installazione e ,se non ci sono stati errori, terminerà con la presentazione della maschera seguente :
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Cliccando su Finish  l’installazione terminerà.

2.2 Installazione ICONICS Genesis32

Di seguito sono riportati i passi da seguire per installare il software ICONICS Genesis32 contenente lo SCADA GraphWorx32 con i relativi tools. 

Cliccando sull’apposito tasto nella maschera di installazione principale, o ,in via alternativa, lanciando il file Setup.exe dalla cartella Genesis32, verrà avviato il software di installazione.

In maniera automatica sarà rilevata l’esistenza, o meno , di due componenti di sistema : DCOM98 e MDAC2.6 ; il primo è presente nel sistema operativo Windows2000 Professional , il secondo , se non si dispone di programmi installati che gestiscano i database ADO/OLEDB, sarà assente dal sistema e occorrerà installarlo come mostrato in figura :
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Verrà quindi richiesta l’installazione del componente mancante, al termine della stessa sarà necessario riavviare il sistema e riprendere il programma di installazione selezionando nuovamente la voce Genesis32 .
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Cliccando su Sì  si avvierà l’installazione del componente MDAC26 :
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Il procedimento comporta l’estrazione dei file necessari per poi proseguire con la presentazione della seguente maschera di accettazione della licenza :
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Occorre selezionare il check button per abilitare il pulsante Avanti per proseguire :
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Come riportato nella maschera precedente, bisogna cliccare su Fine per avviare l’installazione del componente di sistema MDAC26. 

Al termine, se non vi sono stati errori durante il procedimento, verrà caricata la seguente finestra :
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Infine basterà cliccare su Close e ricordarsi di riavviare il sistema per rendere effettive le modifiche.

Dopo il riavvio si potrà riprendere l’installazione della suite Genesis32 lanciando nuovamente il programma Installazione.exe .

Sarà caricata inizialmente la maschera di presentazione del programma :
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Ovviamente bisogna  cliccare su Next per proseguire. 

Al solito sarà necessario accettare gli accordi di licenza cliccando su Yes nella maschera seguente:
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A questo punto l’utente è chiamato ad inserire le proprie informazioni :
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Successivamente dovrà anche inserire una password  che verrà richiesta dal sistema qualora si voglia accedere all’ ICONICS Security System.
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Fatto questo , dopo aver cliccato su Next, sarà possibile scegliere il percorso di installazione del programma che si consiglia di lasciare inalterato rispetto alla voce che appare di default come riportato in figura :
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Il prossimo passo è quello di selezionare quali componenti installare del pacchetto Genesis32 e in questo caso si consiglia di selezionarli tutti e proseguire nell’installazione cliccando su Next.
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In seguito verrà caricata una maschera nella quale saranno presenti due check button da non selezionare. Lasciandola quindi inalterata, si proseguirà cliccando ancora su Next :
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All’utente sarà ora richiesto di scegliere la cartella di programmi nella quale saranno inseriti i collegamenti agli eseguibili.

La voce di default è ICONICS GENESIS-32.

Fatto questo basterà cliccare su Next per proseguire :
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Adesso inizierà l’installazione vera e propria secondo i parametri impostati e al termine della stessa, se non vi sono stati errori, comparirà la seguente maschera nella quale basterà cliccare su Finish per completarla.
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2.3 Installazione Esercizi svolti

Questa sezione tratta la spiegazione dei passi necessari da compiere per installare gli esercizi svolti trattati nella guida in questione.

Si tratta di :

· 6 files contenenti lo sviluppo in LADDER degli esercizi e il relativo progetto in GraphWorx32;
· 6 files contenenti lo sviluppo in SFC degli esercizi e il relativo progetto in GraphWorx32;

· 1 file contenente lo sviluppo in LADDER , il relativo progetto in GraphWorx32 e i files di configurazione per la gestione avanzata della comunicazione via OPC.

Ognuno dei 13 files, presenti nella cartella Esercizi Svolti del CD-ROM, è di tipo *.zip pertanto si necessita l’uso di un programma di compattazione/decompattazione come Winzip.

Di fondamentale importanza è la procedura di decompattazione dei file forniti, pertanto occorre eseguire i seguenti passi :

Inizialmente bisogna aprire il file tramite Winzip :
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Successivamente occorre selezionare la voce Select All dal menù Actions :
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In seguito , con tutti i files selezionati, occorre cliccare sulla voce Extract sempre dal menù Actions in modo da mantenere, dopo il processo di estrazione, la stessa struttura di cartelle con la quale i files in questione sono stati compattati.

Questo comporterà il caricamento della seguente finestra :
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Qui occorre selezionare la cartella PROJECTS all’interno della cartella CtlWrx32, che è la cartella di installazione di default del software ICONICS ControlWorx32 e successivamente cliccare sul pulsante Extract.

Per controllare se il procedimento ha avuto esito positivo basta verificare che nella cartella PROJECTS figurino, oltre ai programmi di esempio presenti per default,  i files relativi al progetto estratto, cioè la sua cartella e i file di configurazione del ControlWorx32, del GraphWorx32 ed eventualmente i file di configurazione della comunicazione via OPC. 

Il tutto dovrebbe avere l’aspetto di quanto riportato in figura :
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3. Guida ICONICS ControlWorx32 – Introduzione

[image: image29.png]» iCONICS

O oot o

ControlWorX32

ICONICS (c) 1986-2000
hitp: //www.iconics.com

This program s proteced by U.5. andntemational copyright aws s cescrbed n the Abcut Box.





Il ControlWorx32 Configurator è un sistema di programmazione standard per PLC tradizionali e PLC progettati secondo le norme IEC. Si basa sullo standard IEC 1131-3 e ne include l’intero range delle caratteristiche.

Il ControlWorx32 Configurator offre potenti caratteristiche per le differenti fasi di programmazione di una applicazione per PLC :

· Editing

· Compilazione

· Debug

3.1 Avvio dell’ambiente di sviluppo

Per avviare il software ICONICS GraphWorx32 occorre selezionare l’apposito collegamento nel menu start di Windows oppure cliccare sull’icona presente nell’Explorer di Windows.
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A questo punto caricherà l’ambiente di sviluppo che si presenterà come nella figura seguente:
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come si nota, nella parte sinistra dell’ambiente di sviluppo, per default verrà ripristinata l’ultimo progetto aperto. E’ importante sottolineare che il software usato è fornito in versione DEMO Beta e pertanto potrebbe essere mostrato il seguente messaggio:
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ciò comporta l’utilizzo del programma con un ristretto range di operazioni possibili, ad esempio è impossibile effettuare la stampa dei programmi scritti.

3.2 Barre degli strumenti

Analizziamo in dettaglio le barre degli strumenti , che permettono di effettuare le operazioni in maniera diretta.

Iniziamo con la barra FILE nella quale si trovano le scorciatoie per la operazioni basilari presenti nella maggior parte dei software. 
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Creare un nuovo progetto;

· Aprire un progetto esistente;

· Salvare il progetto correntemente aperto;

· Visionare l’anteprima di stampa (disabilitato nella versione DEMO);

· Stampare il progetto (disabilitato nella versione DEMO);

· Tagliare gli oggetti selezionati;

· Copiare nella clipboard gli oggetti selezionati;

· Incollare il contenuto della clipboard;

· Annullare l’ultima operazione effettuata;

· Ripristinare l’ultima operazione effettuata;

· Effettuare lo zoom per ingrandire l’area riservata alla scrittura dei programmi;

· Effettuare lo zoom per ridurre l’area riservata alla scrittura dei programmi;

· Visualizzare il Project Tree (area a sinistra nell’ambiente di sviluppo);

· Visualizzare l’area riservata ai messaggi;

· Visualizzare l’edit wizard, il cui contenuto varia in base alla cartella attiva del Project Tree;

· Visualizzare la finestra Cross References il cui contenuto è dato dalle variabili del progetto;

· Visualizzare la Watch window usata come in ogni ambiente di sviluppo per monitorare le variabili;

· Visualizzare il Logic Analyzer usato per registrare il valore delle variabili in modo on-line;

· Visualizzare il Variable Worksheet che è la cartella dedicata alla dichiarazione delle variabili utilizzate all’interno del progetto, che comunqe, come vedremo in seguito, verranno dichiarate automaticamente al momento dell’utilizzo nei programmi in Ladder ed SFC.

 Un’altra barra degli strumenti è quella denominata PROJECT. 
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Aggiungere un oggetto al progetto corrente;

· Aggiungere un programma al progetto corrente;

· Aggiungere un function block;

· Aggiungere una funzione;

Ognuna della quattro voci consente di scrivere del codice in uno dei linguaggi supportati dall’ambiente di sviluppo.

Un’altra barra degli strumenti è quella denominata COMPILE/DEBUG. 
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Compilare il foglio di lavoro;

· Aggiungere una patch al POU, cioè i cambiamenti effettuati in un progetto sono compilati, il codice relativo è generato e scaricato sul PLC in maniera automatica ed in un solo step;

· Effettuare il make del progetto , ossia la compilazione dello stesso;

· Interrompere la compilazione;

· Passare in modalità di debug;

· Mostrare la finestra di dialogo per la compilazione, il download e la partenza del programma nel PLC.

Un'altra barra degli strumenti è quella denominata LADDER , che concerne la stesura dei programmi nell’omonimo linguaggio.
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Inserire una rete di contatti costituita da un contatto, un coil in cascata al medesimo ed i power rail esterni;
· Inserire un contatto alla destra di un elemento selezionato nel foglio di lavoro. Nel caso in cui non si sia selezionato nulla allora il contatto verrà posizionato in corrispondenza del cursore;
· Inserire un coil alla destra di un elemento selezionato nel foglio di lavoro. Nel caso in cui non si sia selezionato nulla allora il coil verrà posizionato in corrispondenza del cursore;
· Inserire un contatto alla sinistra di un elemento selezionato nel foglio di lavoro. Nel caso in cui non si sia selezionato nulla allora il contatto verrà posizionato in corrispondenza del cursore;
· Inserire un contatto in parallelo, in basso, ad un elemento selezionato nel foglio di lavoro;
· Inserire un contatto in parallelo, in alto, ad un elemento selezionato nel foglio di lavoro;
· Inserire il power rail di sinistra;

· Inserire il power rail di destra;

· Effettuare un branch all’elemento selezionato;

· Effettuare il toggle delle proprietà del contatto/coil selezionato.

Un'altra barra degli strumenti è quella denominata SFC , che concerne la stesura dei programmi nell’omonimo linguaggio.
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Creare una sequenza step-transizione;

· Creare un’azione per lo step selezionato;

· Inserire una divergenza simultanea/alternativa;

· Effettuare un branch per l’elemento selezionato.

L’ultima barra degli strumenti che esaminiamo è quella denominata FBD , che consente, tra l’altro la gestione dei blocchi funzionali .
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Effettuare lo zoom nel foglio di lavoro;

· Selezionare gli oggetti del foglio di lavoro;

· Connettere gli oggetti tra loro;

· Inserire un commento nella posizione del cursore;

· Inserire un connettore, un jump, o un etichetta nella posizione del cursore;

· Inserire il comando di RETURN;

· Inserire una variabile nel foglio di lavoro;

· Inserire una funzione o un function block;

· Duplicare gli input di un function block;

· Effettuare il toggle (negazione) degli ingressi di un function block.

3.3 Stesura di un nuovo progetto e gestione delle variabili

Di seguito sono riportati i passi fondamentali da seguire per creare un nuovo progetto nell’ambiente di lavoro. Ogni operazione effettuata è corredata da uno screenshot  esplicativo circa l’operazione effettuata.

Innanzitutto occorre cliccare sulla voce File della barra principale successivamente bisogna selezionare la voce New Project. Come si nota alcune delle voci dei menù sono dotate di una shortcut basata sulla pressione di una combinazione di tasti. Ad esempio tenendo premuto il tasto CTRL e premendo il tasto N si otterrà lo stesso risultato di quanto precedentemente spiegato.

[image: image39.png]i ControlWorX rt.

[ et vow erope o onine epves 2

O

Open Froject | Unzp Project.
Save Project s | 2ip roject s

Close Project
Delte Project,

Save i Templetz,
Delete Templte.

Import
Export.

2

ose.

S

3, PrtPregen
i se
ot

LCHCTLWRX32),..INUOVO it
2CHCHIMIG2). . (NAST_SFC.mt
3CHCHMGR). . INASTRL it
4CHCHM2, . [BIEITE.mat

Ext

CTRL+O

CTRLtS

Lt





A questo punto comparirà la seguente finestra :
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Adesso occorre selezionare il Project Wizard, che assisterà l’utente nella creazione del nuovo progetto, e poi cliccare su OK.
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Il primo step consiste nello stabilire il nome del nuovo progetto e il percorso che bisogna impostare correttamente, tramite il pulsante di browse, che fornirà una visione ad albero delle cartelle presenti sul disco rigido per selezionarne una come destinazione del progetto.
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Adesso il wizard provvederà alla creazione di un progetto con un POU il cui nome va inserito nell’apposita casella di testo. Inoltre è necessario selezionare il linguaggio di programmazione da utilizzare all’interno del suddetto POU. Una volta effettuate queste operazioni è possibile proseguire.
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Il prossimo passo consiste nell’inserire il nome della configurazione hardware utilizzata (nel nostro caso è un simulatore) e  il tipo della stessa. E’ consigliabile lasciare inalterati i campi e proseguire al passo successivo.
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Il prossimo passo consiste nell’inserire il nome della risorsa hardware utilizzata (nel nostro caso è un simulatore) e  il tipo della stessa. E’ consigliabile lasciare inalterati i campi e proseguire al passo successivo.
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Questo step è adibito alla generazione di un task di default associato al programma precedentemente creato. E’ possibile selezionare la tipologia del task stesso. La più comunemente usata è quella ciclica, le cui caratteristiche e proprietà sono modificabili all’interno dell’ambiente di sviluppo come vedremo in seguito.
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L’ultimo step consente di avere una visione generale dei parametri precedentemente impostati e di verificarne la correttezza. Qualora infatti sia presente qualche errore, ad esempio il percorso errato della cartella del progetto , il pulsante Fine sarà disabilitato, viceversa sarà possibile proseguire e completare la creazione del nuovo progetto.

Seguendo i passi come precedentemente menzionato si otterrà la seguente situazione nella parte sinistra dell’area di lavoro.

Come si nota , in via del tutto dimostrativa, si è scelto che il linguaggio del POU sia il Ladder. 
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Il prossimo passo è quello di impostare correttamente i settaggi della risorsa Hardware utilizzata (simulatore PCOS_NT nel nostro caso) come segue: occorre selezionare la risorsa, cliccare col tasto destro del mouse e selezionare la voce Settings come mostrato nella seguente figura.
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Le impostazioni da settare sono quelle riportate nella figura precedente, infatti bisogna selezionare come porta il valore Simulation 1 , marcare entrambe le voci appartenenti al gruppo CSV, e scegliere All POUs nella sezione Use reserve.

E’ opportuno soffermarsi a spiegare il significato della sezione CSV.

Lo scopo fondamentale è quello di esportare le variabile marcate come CSV tramite OPC server e gestirle in ambiente grafico con il software ICONIS GraphWorx32 . Ogni variabile, infatti, tra le sue proprietà , può essere marcata come esportabile.

Nella stesura dei programmi nell’ambiente di lavoro è consigliabile impostare le variabili di ingresso e di uscita in modo classico, cioè assegnando loro un determinato indirizzo nel rack del PLC virtuale per testare il corretto funzionamento del programma stesso. In seguito,superata questa fase di debug del software creato, si può rimuovere questa assegnazione, esportare le variabili ed impostare, come vedremo inseguito, il collegamento con gli oggetti presenti nell’ambiente grafico di sviluppo. Il tutto consente di evitare il debugging del software creato direttamente dall’ambiente grafico che sicuramente risulterebbe meno adatto per la eventuale scoperta e correzione di errori. Pertanto la metodologia consigliata è quella di scrivere il programma e testarlo in ambiente ICONICS ControlWorx32, modificare le proprietà delle variabili da esportare ,settando l’apposita casella CSV delle loro proprietà, e successivamente costruire un ambiente grafico cablato per il problema in questione tramite il software ICONICS GraphWorx32.

Ad esempio, ipotizziamo che nel programma in Ladder abbiamo inserito un contatto nel worksheet, cliccando due volte sullo stesso apparirà la seguente finestra :
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Qui è possibile :

· scegliere se il contatto ( o il coil ) debba essere aperto o chiuso ( o di tipo set o reset nel caso di coil);

· impostare il nome della variabile associata;

· definirne la visibilità, Locale o Globale nel caso in cui vi siano più POU che si sincronizzano tra loro in base al valore assunto dalla variabile in questione;

· impostare le proprietà della variabile associata al contatto/coil

Selezionando questa ultima opzione verrà mostrata la seguente maschera:
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Nella quale è possibile :

· impostare la modalità RETAIN della variabile, cioè il contenuto informativo della stessa non verrà perso in caso di riavvio del programma;

· indirizzare la variabile ai rack di I/O (scelta consigliata in fase di stesura e testing del programma), ad esempio nel caso di variabile binaria di ingresso il contenuto della casella AT potrebbe essere %IX0. 0 ovvero è collegata alla linea 0 del rack di ingresso 0, oppure nel caso di variabile binaria di uscita il contenuto della casella AT potrebbe essere %QX0.0 ovvero è collegata alla linea 0 del rack di uscita 0;
· impostare il tipo della variabile

· impostare un eventuale valore iniziale

· impostare la proprietà PDD , necessaria per accedere al nome di una variabile di un indirizzo del PLC, per scrivere la variabile nel PDD del PLC per consentire la comunicazione tra function blocks (nello specifico non utilizzata)

· impostare la proprietà CSV, necessaria per scrivere la variabile in un file *.CSV usato per esportarla via OPC tramite un server OPC. Tale opzione è da effettuare per la gestione della variabile tramite il software ICONICS GraphWorx32, previa la cancellazione del contenuto della casella AT della medesima maschera;

· inserire un commento circa l’utilizzo della variabile stessa.

Tuttavia è possibile dichiarare le variabili inserendole direttamente nel worksheet (magari come ingressi di function block …) cliccando sul tasto destro del mouse e selezionando Variable come mostrato in figura :
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In seguito a questa selezione comparirà la seguente maschera :
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Qui è possibile dichiarare il nome della variabile, la sua visibilità e il setting delle proprietà come mostrato precedentemente.

Il risultato della dichiarazione della suddetta variabile è visibile cliccando due volte nella scheda MainV. 
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La scheda MainT del progetto è riservata per la scrittura di commenti, spiegazioni e quant’altro circa il POU a cui si fa riferimento.

Infine occorre menzionare la scheda IO_Configuration nella quale si configura la struttura dei rack virtuali di ingresso e uscita.
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cliccando due volte nell’apposita scheda comparirà nella parte centrale dell’area di lavoro la configurazione di default così riportata : 
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La configurazione di default è costituita da 8 rack di ingresso e 8 di uscita. Tali informazioni possono essere modificate a piacimento semplicemente cambiando il valore della variabile di ambiente END_VAR_ADR . Ad esempio impostando il valore a 0 si otterrà la seguente situazione:
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3.4 Aggiunta di POU e gestione dei task

Finora si è fatto riferimento a progetti al cui interno risiede un solo POU con un task ciclico ad esso associato. Tuttavia non è raro che si presenti la necessità di progettare una struttura composta da più POU, sincronizzati o meno tra loro, con ognuno associato ad un task dotato di tempistica propria.

La sezione in questione tratta appunto la modalità operativa con la quale è possibile realizzare quanto detto.

Si supponga che si voglia aggiungere un altro POU a quello esistente nel progetto appena creato, i passi da portare a temine sono i seguenti:

Innanzi tutto occorre selezionare la cartella Logical POU nella struttura ad albero presente nella parte destra dell’area di lavoro, cliccare col tasto destro del mouse e selezionare la voce Insert, come riportato in figura:
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La conseguenza di questa operazione è la comparsa della seguente maschera :
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In essa è necessario inserire il nome del nuovo programma (funzione o function block), selezionare il linguaggio con il quale si vorrà scriverlo, scegliere il tipo di PLC e processore ,che nel nostro caso sarà <independent> in quanto si sta gestendo una simulazione. Nell’esempio si è selezionato il linguaggio Ladder per il nuovo POU Main2. La struttura nella finestra Project risulterà così modificata:
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Come si nota, la creazione del nuovo POU comporta in modo automatico la creazione delle tre schede Main2, Main2V e Main2T che ricordiamo conterranno rispettivamente il codice del programma, le variabili interne al POU e le annotazioni testuali circa il funzionamento dello stesso.

La prossima operazione da seguire è l’inserimento del task per il nuovo POU. Tale operazione , per quanto riguarda il POU principale, quello cioè creato con il wizard, è avvenuta in modo automatico ed i valori del task stesso sono impostati ai valori di default. Per creare e modificare le proprietà del task è possibile agire come segue. In base alle esigenze di programmazione è possibile seguire due strade alternatine per quanto riguarda la creazione dei task nei progetti con POU multipli. Infatti se si necessita che i POU abbiano un task ognuno con un proprio tempo si scansione si procede così:

Occorre selezionare la cartella Tasks, ciccarvi sopra con il tasto destro del mouse e selezionare l’unica voce Insert :
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La conseguenza sarà la comparsa della seguente maschera 
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Gi unici campi da compilare sono quello contenente il nome del nuovo task e quello dove si specifica il tipo del task stesso, che può essere CYCLIC, EVENT o SYSTEM. Si selezionerà la voce CYCLIC poiché i programmi che scriveremo avranno la caratteristica di un’esecuzione ciclica.

A questo punto, dopo aver cliccato sul tasto OK, bisogna impostare le tempistiche del task tramite la modifica dei campi riportati nella seguente maschera :
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Gli unici valori che si consiglia di modificare sono Interval e Watchdog Time; gli altri campi possono essere lasciati inalterati. Avendo dato l’OK , si noterà la comparsa di una nuova cartella sotto la voce Tasks , avente il nome precedentemente assegnato.
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A questo punto bisogna associare il nuovo POU, Main2 nell’esempio, a Task2; per farlo è necessario cliccare sul tasto destro del mouse, dopo averlo selezionato, e scegliere la voce Insert :
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Qui occorre selezionare la voce Program nel sotto menu Type, impostare il nome dell’istanza da creare e selezionare dal menu a tendina il POU con il quale bisogna effettuare l’associazione.

Infine il risultato sarà il seguente :
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Se invece non si ha la necessità che i task abbiano diversi tempi di scansione, è possibile associare il nuovo POU all’unico task presente selezionandolo, cliccando col tasto destro del mouse e scegliendo la  voce Insert dal menu :
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Eseguendo questa azione si presenterà la maschera Insert precedentemente menzionata ed il procedimento da seguire sarà il medesimo. Dopo aver seguito le istruzioni sopra riportate si otterrà la seguente situazione dove le due istanze apparterranno allo stesso task :
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Infine se a posteriori è necessario modificare le tempistiche impostate per i task presenti nel progetto, è sufficiente cliccare sulla voce Settings presente nel menu,visualizzabile cliccando col tasto destro sul task da modificare, per visualizzare la maschera opportuna e cambiarne il contenuto dei campi. 
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Questo è tutto per quanto riguarda la creazione e la gestione dei task

3.5 Programmazione in SFC

Il seguente capitolo tratta la descrizione delle operazioni necessarie per scrive un programma nel linguaggio SFC, menzionando in dettaglio come muoversi all’interno dell’ambiente di sviluppo per ottenere padronanza nella gestione dello stesso.

Nella sezione precedente è stato mostrato in che modo bisogna operare per la creazione di un nuovo progetto. Si supponga di selezionare la voce SFC nella maschera Project Wizard (Step 2 of 6). 

Questo comporterà la creazione della struttura di supporto per la stesura di un nuovo programma come riportato in figura:
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Come si nota, sono presenti due cartelle in più rispetto alla programmazione in Ladder sotto la voce Main all’interno di Logical POUs e sono rispettivamente Transactions, riservata al codice delle transizioni, ed Actions, riservata al codice delle azioni. La variabili qui utilizzate, se non dichiarare come globali, verranno riportate nella cartella MainV.

Una volta generata l’ossatura del programma in SFC è possibile iniziare la stesura sello stesso nell’apposita area di lavoro. Il primo passo da seguire è quello che consenti di creare una SFC network di base costituita dallo step iniziale, un’eventuale azione associata e la transizione da verificare per avanzare allo step successivo. Per fare ciò basta cliccare in un qualsiasi punto all’interno del worksheet col tasto destro del mouse e selezionare la voce SFC Network come mostrato in figura :
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Facendo ciò apparirà nel worksheet la struttura di base come precedentemente descritta :
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Di ogni elemento qui presente è possibile visualizzare e all’ occorrenza modificare le proprietà.

Iniziamo dallo step S001 che si ricorda, essendo iniziale, è graficamente composto da due rettangoli concentrici. Selezionando lo step e cliccando col tasto destro del mouse e scegliendo la voce Object Properties, come mostrato in figura, si ne potranno visualizzare le impostazioni di base.
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Qui è possibile modificare il nome e la tipologia dello step. Nella maggior parte dei casi sarà necessario solo modificare il nome assegnato di default.

Il passo successivo consiste nell’analizzare le proprietà dell’azione associata allo step. Procedendo in maniera del tutto analoga allo step si ottiene quanto riportato in figura:
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Qui è possibile impostare il nome dell’azione, dove cercare le variabili utilizzate all’interno della stessa, scegliere il tipo di azione (N, P ,…) e selezionare se l’azione stessa sia costituita dall’esecuzione di codice o dal valore assegnato ad una variabile nel sotto menu Code (anche se si usa in maniera preponderante la prima opzione).

Il passo successivo consiste nell’analizzare le proprietà della transizione che segue lo step. Procedendo in maniera del tutto analoga allo step ed all’ azione si ottiene quanto riportato in figura:
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Qui è possibile impostare un nuovo nome per la transizione,se il tipo è Detail (vi è del codice esterno associato), oppure se il tipo è Direct connection allora sarà possibile collegare una variabile o del codice Ladder direttamente all’interno del worksheet come mostrato nelle figure seguenti :
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Dove My_Var è stata così dichiarata ed inserita :

Occorre cliccare col tasto destro in un qualsiasi punto del worksheet per far comparire l’ormai solito menu  dal quale bisogna selezionare la voce Variable.
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Al solito si compilano le apposite maschere dichiarativa e contenente le proprietà e infine si collega la variabile alla transizione.
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Se invece occorre collegare direttamente un rung in Ladder, basta inserire il codice opportuno direttamente nel worksheet.
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Detto questo si pone il problema, facilmente risolvibile, di scrivere il codice di transizioni ed azioni qualora esse siano collegate ad un programma esterno. Per fare ciò occorre cliccare due volte sulla transizione ( o azione ), oppure cliccare una sola volta col tasto destro e selezionare la voce Object Open, per far comparire la maschera di selezione del linguaggio con il quale si vuole scrivere il codice associato alla transizione ( o azione ) in questione.
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Una volta selezionato il linguaggio verrà automaticamente creato nella cartella Transactions ( o Actions a seconda se si tratta di transizione o azione ) una voce riportante il nome della transizione ( o azione ) ; cliccando due volte su di essa verrà aperto il worksheet relativo, vuoto, pronto per la stesura del codice da associare.

Infine per completare il discorso su come sia possibile scrivere un programma in SFC è necessario menzionare il modo in cui è possibile inserire nuovi step, sequenze alternative e sequenze parallele.

Per inserire nuovi step, che verranno posti in cascata rispetto alla transizione selezionata,  è sufficiente cliccare con tasto destro del mouse sulla transizione e scegliere la voce Step/Transition
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Il listato verrà così modificato :
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Si supponga ora di volere inserire una sequenza alternativa; per fare ciò bisogna selezionare lo step dopo il quale si vuole inserirla cliccandovi col tasto destro del mouse e scegliendo la voce del menu Simultaneous/Alternative Divergence come mostrato in figura :
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A questo punto verrà richiesto l’inserimento del numero di rami di cui è composta la divergenza, nel caso più semplice due. 
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Ciò che si otterrà è :
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Per concludere il discorso sull’ SFC si supponga di voler inserire una sequenza parallela. Per realizzarla bisogna selezionare la transizione dopo la quale verrà inserita la sequenza parallela col tasto destro del mouse e scegliere la voce Simultaneous/Alternative Divergence come mostrato in figura :
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dopo aver inserito, in maniera analoga al caso precedente, il numero di rami della divergenza si otterrà quanto segue : 
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Detto questo, sono state esplicate tutte le nozioni necessarie per la stesura di un programma in SFC.

3.6 Compilazione, Download ed Esecuzione del progetto

Dopo aver completato la fase che consente di scrivere un programma in qualunque dei linguaggi supportati dal software ICONICS COntrolWorx32 , la prossima azione da effettuare è la compilazione del progetto creato, il download dello stesso nel PLC virtuale e l’esecuzione del programma scaricato.

Andando per ordine, la prima fase da portare a termine consiste nel compilare il progetto.

Per fare ciò bisogna selezionare la voce Build dal menu principale e successivamente scegliere l’opzione Make. Come si nota è possibile premere il tasto F9 per bypassare l’apertura del menu stesso. 
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La compilazione ovviamente, come in ogni ambiente di sviluppo, può portare alla generazione di messaggi di warning, individuazione di errori o,se tutto è stato scritto in maniera corretta, alla creazione del codice oggetto pronto per essere scaricato nel PLC virtuale.

Eventuali errori e messaggi di warning verranno riportati nell’apposita area riservata ai messaggi visualizzabile cliccando sulla quattordicesima icona nella barra degli strumenti FILE.
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A questo punto, se non sono stati generati errori in fase di compilazione è possibile passare alla fase di download cliccando sull’ultima icona della barra COMPILE/DEBUG.
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Questo comporterà il caricamento della seguente maschera :
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Per avanzare nella fase di download bisogna ovviamente cliccare sull’apposito tasto.
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Nella maschera Download è possibile scaricare il programma sul PLC virtuale cliccando sul tasto Download. Se preventivamente si seleziona la voce  Include OPC data allora verranno esportate tutte le variabile marcate con CSV ( è possibile controllare quali esse siano aprendo la cartella apposita presente all’interno del Logical POU di riferimento ) . Quest’ultima operazione andrebbe fatta dopo aver testato il programma internamente al software di sviluppo  ICONICS ControlWorx32, avendo collegato le variabili di ingresso e di uscita alle relative linee dei rack del PLC virtuale. Infatti dopo aver verificato la correttezza del programma è possibile rimuovere tali collegamenti ed esportare le variabili via OPC per poi costruire in ambiente grafico il modello del problema di controllo ormai risolto.

Dopo aver scaricato il programma sul PLC comparirà la seguente maschera :
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Come si nota tale maschera è quella mostrata precedentemente con la differenza che ora sono abilitati i pulsanti per avviare l’esecuzione del programma nel PLC virtuale :

· Cold : partenza a freddo, cioè le variabili partono dai loro valori iniziali ( se presenti );

· Warm : partenza a caldo, le variabili RETAIN mantengono il valore memorizzato e quello non RETAIN vengo inizializzate;

· Reset : reset del PLC

· Stop : si blocca l’esecuzione del programma ( una volta avviato );

· Hot : partenza a caldo le variabili non vengo reinizializzate.

Se il programma ha le variabili collegate alle linee dei rack del PLC virtuale allora per avanzare nell’esecuzione del programma bisognerà cliccare sui led verdi per attivarli (vi sono collegati gli ingressi) ed analizzare i led rossi  (vi sono collegate le uscite). Per entrambe le categorie la luce accesa indica un valore binario pari a 1, spenta a 0.
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Se durante l’esecuzione del programma si vuole controllare il contenuto delle variabili del programma allora è necessario passare in modalità di debug cliccando sulla penultima icona della barra COMPILE/DEBUG  come mostrato in figura :
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Nel worksheet contenente il listato del programma si avrà una situazione del genere : 
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Le variabili marcate in rosso sono quelle il cui valore è verificato, vale il viceversa per quelle blu.

Questa opzione è molto utile quando le variabili sono già state esportate via OPC ed importate nel software ICONICS GraphWorx32 e pertanto non è più possibile analizzare l’evoluzione del programma tramite i led del PLC virtuale.

Infine per terminare l’esecuzione del programma nel PLC occorre cliccare sul tasto Close della maschera Virt_PLC precedentemente menzionata e cliccare nell’unico pulsante  Terminate della maschera ControlWorx rt PcSim32che viene caricata al momento del download.
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4. Configurazione OPC Server

Più volte , finora, si è fatto riferimento all’esportazione delle variabile marcate come CSV tramite OPC per renderle disponibili in remoto o per svariate applicazioni come gli SCADA. 

Di seguito verranno mostrate quali operazioni compiere per configurare il server OPC che, come si può intuire, rappresenta il punto di riferimento intermediario tra le variabili gestite dal PLC e dalle applicazioni che vi si riferiscono.

Il programma di gestione del server è installato nel pacchetto contenente il programma di sviluppo ICONICS ControlWorx32 e per avviarlo occorre quindi cercarlo nel gruppo di programmi apposito come mostrato in figura : 
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A questo punto verrà avviato il programma di gestione del server OPC.

Non appena verrà caricato il programma, verrà caricato per default, ad eccezione della prima volta dopo l’installazione, l’ultimo progetto utilizzato, per cui si consiglia fortemente di crearne comunque uno nuovo vuoto ed importare il progetto desiderato ( in seguito si mostreranno i passi necessari da seguire ), oppure di caricarlo se precedentemente salvato.

Dato che questo programma appartiene allo stesso pacchetto di installazione dell’ambiente di sviluppo, anch’esso è fornito in una versione DEMO avente la seguente limitazione : il programma potrà rimanere in esecuzione per non più di 60 minuti continuativi, superati i quali sarà necessario riavviarlo. Tale limitazione verrà notificata all’utente non appena si inizierà il monitoraggio delle variabili tramite la comparsa della seguente maschera a video :
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4.1 Inserimento di un nuovo progetto

Si supponga di voler monitorare le variabili (solo quelle marcate come CSV) del progetto che sta girando nel PLC virtuale per la prima volta, per cui risulta necessario impostare correttamente il server come segue.

La prima cosa da fare è  creare un nuovo workspace e ciò è possibile farlo in tre modi :

· Cliccando sull’apposita icona della barra degli strumenti;
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· Selezionando la voce  New dal menù  File;
· Premendo la combinazione di tasti CTRL+N.

Fatto questo verrà creato un documento vuoto nel quale inserire il collegamento al progetto che gira nel PLC; per farlo bisogna selezionare la voce Insert Project dal menù Project  o utilizzare la combinazione di tasti CTRL+I.
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La conseguenza di tale operazione è l’apertura dell’apposita maschera nella quale occorre selezionare il nome del file corrispondente al progetto desiderato. Come si nota dalla figura è necessario tenere a mente dove è stato creato il progetto nell’ICONICS ControlWorx32 quando richiesto dall’apposito wizard. Le possibili estensioni consentite sono *.mwt ( progetti dell’ICONICS ControlWorx32 ) e *.pwt ( progetti a 16 bit del simulatore Multiprog  ).
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Dopo aver selezionato il progetto di cui si vogliono monitorare e/o esportare le variabili, nella parte sinistra del workspace verrà creata una struttura ad albero, selezionandone l’ultima “foglia”  verrà mostrata la lista delle variabili marcate come CSV nella parte destra dello stesso come mostrato in figura : 
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Prima di passare oltre è opportuno analizzare la parte sinistra del workspace; la radice della struttura ad albero è rappresentato dal nome del progetto al quale ci si è collegati, i prossimi due nodi della struttura rappresenta la configurazione del PLC utilizzato ( virtuale nel nostro caso ) ed infine l’ultimo nodo è costituito dal(i) POU(s) presenti nel progetto, selezionando il quale (i quali) comparirà, a destra, l’elenco delle variabili. Tale elenco è corredato dalle seguenti informazioni : 

· Nome della variabile (con accanto un’icona per distinguerne il tipo in modo visivo);

· Indirizzo della variabile;

· Tipo della variabile;

· Stato di monitoraggio della variabile (attivo o no);

· Numero di accessi alla variabile;

· Valore della variabile.

4.2 Monitoraggio

Per avviare la procedura di monitoraggio delle variabili e poter quindi vedere i valori che esse assumono occorre cliccare sul pulsante  Play della barra degli strumenti e successivamente selezionare le variabili desiderate cliccandovi sopra due volte ,  come mostrato nelle figure :
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4.3 Salvataggio del progetto

L’ultima operazione da effettuare è il salvataggio della struttura creata per poterla ovviamente riutilizzare in seguito.
Per salvare il progetto, operazione che avviene in anche in automatico dopo che si inizia a costruire la struttura ex-novo, basta cliccare sull’apposito tasto della barra degli strumenti, o selezionando la voce Save workspace dal menù  File, oppure ancora digitando la sequenza di tasti CTRL+S, come mostrato in figura :
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Comparirà la seguente maschera nella quale è necessario inserire il nome del progetto da salvare che avrà estensione *.PcosOpc: 
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5. Guida ICONICS GraphWorx32 – Introduzione

[image: image112.png]ICONICS (c) 19862000
hitp://www.iconics. com

This program s proteced by U.5. and ntemationalcopyight aws s cescrbed i the Abcut Box.





Il software ICONICS GraphWorx32 costituisce un ambiente di interfaccia per il controllo di processo pienamente compatibile con le caratteristiche client OPC, ActiveX e OLE. 

Tra le principali caratteristiche del software troviamo :

· Ambiente di progettazione a 32 bit che gira sotto Win9X, Win 2000 e Win NT;

· Connettività pienamente compatibile OLE;

· Ambiente di progettazione orientato agli oggetti;

· Set completo di tool grafici e di animazione;

· Compatibilità interna ActiveX ed OLE e con componenti esterni.

· Velocità di aggiornamento dati di 50millisecondi;

· Inclusione di una vasta libreria di simboli da importare ed esportare con la tecnica drag-and-drop.

5.1 Avvio dell’ambiente di sviluppo

Per avviare il software ICONICS GraphWorx32 occorre selezionare l’apposito collegamento nel menu start di Windows oppure cliccare sull’icona presente nell’Explorer di Windows.
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A questo punto verrà caricato l’ambiente di sviluppo nel quale si possono identificare i componenti base da utilizzare:

· Palette dei colori;

· Barra degli strumenti principale;

· Barra degli strumenti per il disegno;

· Barra degli strumenti per la disposizione degli oggetti;

· Barra dei caratteri;

· Barra delle dinamiche.

Il tutto è mostrato nella figura seguente :


L’ area di lavoro è il luogo in cui verranno costruiti i progetti, nella figura precedentemente riportata si vede una porzione dell’area a cui si può accedere interamente sfruttando le barre di scorrimento e/o la funzione zoom.

La barra di stato è mostrata nella parte in basso della finestra, per mostrarla o nasconderla bisogna usare il comando Status Bar nel menù View. La parte sinistra della barra descrive le azioni degli oggetti dei menù al momento del loro utilizzo.

5.2 Barre degli strumenti

Analizziamo in dettaglio le barre degli strumenti , che permettono di effettuare le operazioni in maniera diretta.

Iniziamo con la barra MAIN nella quale si trovano le scorciatoie per la operazioni basilari presenti nella maggior parte dei software.
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Creare un nuovo progetto nuovo;

· Aprire un progetto esistente;

· Salvare il progetto corrente;

· Esportare il progetto in HTML;

· Stampare l’area di lavoro;

· Tagliare, copiare ed incollare uno o più oggetti selezionati;

· Duplicare uno o più oggetti selezionati;

· Annullare e ripristinare l’ultima operazione eseguita;

· Help sugli argomenti.

Un’altra barra da analizzare è quella denominata VIEW :
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Ripristinare la visuale di default;

· Annullare lo zoom;

· Effettuare lo zoom;

· Effettuare lo zoom su una selezione;

· Adattare la visuale alla finestra;

· Mostrare l’intero display;

· Effettuare lo zoom personalizzandone la percentuale di ingrandimento/riduzione;

· Effettuare lo zoom-in;

· Effettuare lo zoom-out;

· Impostare come attivo il Layer precedente;

· Impostare come attivo il Layer successivo;

· Impostare come attivo il Layer corrente;

· Nascondere il Layer;

· Mostrare/nascondere la griglia.

Un’altra barra da analizzare è quella denominata DYNAMICS :
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Impostare la dinamica di variazione della dimensione dell’oggetto selezionato;

· Impostare la dinamica di variazione della posizione/traslazione dell'oggetto selezionato;

· Impostare la dinamica di variazione della rotazione dell'oggetto selezionato;

· Impostare la dinamica di scomparsa dell'oggetto selezionato;

· Impostare la dinamica di cambiamento di colore dell'oggetto selezionato;

· Impostare la dinamica di cambiamento di colore dell'oggetto selezionato in base alle variazione di un segnale analogico;

· Impostare la dinamica di lampeggiamento dell'oggetto selezionato;

· Impostare la dinamica di avviamento di un’azione quando si clicca sull'oggetto selezionato in ambiente runtime;

· Mostrare uno di un numero di oggetti in base allo stato di segnali digitali. Ogni segnale è connesso al rispettivo oggetto;

· Mostrare uno di un numero di oggetti in base al valore di un segnale analogico;

· Impostare un’animazione di un gruppo di oggetti per visualizzarli in sequenza in base al valore delle variabili digitali alle quali sono connessi;

· Impostare un Process-Point che è un oggetto che mostra il valore real-time di un data-point a cui è connesso durante la modalità runtime;

· Inserire Data/Orario nell’area di lavoro;

· Inserire un pulsante classico;

· Inserire un checkbox;

· Inserire un radio-button;

· Creare un pulsante personalizzato.

Un’altra barra da analizzare è quella denominata ACTIVEX :
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Inserire un controllo ActiveX o un oggetto OLE;

· Inserire l’oggetto ActiveX  ICONICS GWXview32;

· Inserire l’oggetto ICONICS TWXview32;

· Inserire l’oggetto ICONICS AWXview32;

· Inserire l'oggetto ActiveX ICONICS GWXGauge;

· Inserire l'oggetto ActiveX ICONICS GWXSwitch;

· Inserire l'oggetto ActiveX ICONICS GWXSlider.

Un’altra barra da analizzare è quella denominata DRAW :
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Selezionare gli oggetti nell’area di lavoro;

· Disegnare una line retta;

· Disegnare un rettangolo pieno;

· Disegnare un’ellisse piena;

· Disegnare una linea curva;

· Disegnare tratti a mano libera;

· Inserire caselle di testo;

· Riempire/svuotare il riempimento di un oggetto;

· Importare immagini bitmap;

· Importare windows metafile;

· Aprire la libreria dei simboli.

Un’altra barra da analizzare è quella denominata ARRANGE :
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Raggruppare gli oggetti selezionati in  un unico simbolo;

· Scomporre l’oggetto selezionato in simboli;

· Allineare gli oggetti selezionati;

· Conferire dimensioni proporzionate agli oggetti selezionati;

· Disporre gli oggetti in primo piano o in secondo piano;

· Ruotare liberamente l’oggetto selezionato;

· Ruotare e/o ribaltare l’oggetto selezionato.

Un’altra barra da analizzare è quella denominata TEXT STYLE :
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Selezionare un tipo di carattere;

· Selezionare la dimensione del carattere;

· Impostare il modo di scrittura;

· Impostare la giustificazione del testo.

L’ultima barra da analizzare è quella denominata COLOR PALETTE :
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Nella figura si distinguono i comandi che consentono di :

· Selezionare il colore di riempimento cliccando col tasto sinistro del mouse sul colore selezionato;

· Selezionare il colore di contorno cliccando col tasto destro del mouse sul colore selezionato.

5.3 Associazione delle dinamiche agli oggetti

Il tool grafico utilizzato ha la fondamentale caratteristica di poter associare le dinamiche agli oggetti in base al valore assunto dalle variabili a cui essi sono stati collegati. Tale collegamento avverrà tramite l’OPC server che si suppone sia già stato configurato correttamente e verrà spiegato in dettaglio nel prossimo capitolo. 

Al momento ci soffermeremo nella spiegazione dettagliata delle possibili dinamiche fornite dal programma.

Si ipotizzi di inserire un oggetto appartenente alla libreria dei simboli selezionandolo e trascinandolo con la tecnica drag-and-drop nell’area di lavoro. 
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Cliccando con il tasto destro sull’oggetto appena inserito e selezionando la voce Property Inspector  apparirà la seguente maschera nella quale sarà possibile : 

· Bloccare l’oggetto in questione cliccando sulla checkbox Freeze;

· Impostare un angolo di rotazione;

· Modificare il nome dell’oggetto;

· Inserire una descrizione;

· Impostare un nome per un’eventuale gruppo di oggetti al quale potrebbe appartenere;

· Assegnare un dato personalizzato(ad esempio una stringa).

Il tutto è riportato nella figura seguente:
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Si ipotizzi di assegnare la dinamica Size all’oggetto avendolo precedentemente selezionato e successivamente avendo cliccato l’apposita icone nella barra degli strumenti Dynamics.

Guardando adesso nella scheda delle proprietà ci si accorge della presenza di una nuova scheda denominata appunto Size.

Nella maschera così composta sarà possibile :

· Impostare il collegamento con la sorgente dei dati selezionando o un tag OPC oppure una tra le voci del Tags menù;

· Selezionare una tra le possibili metodologie di variazione della dimensione prevista per l’oggetto selezionato;

· Attivare un range operativo diverso da quello di default per il data point a cui l’oggetto è collegato;

· Modificare la dimensione di partenza e finale dell’animazione;

· Scalare le dimensioni dell’oggetto in proporzione al segnale d’arrivo;

· Ripristinare le dimensioni dell’oggetto;

· Cancellare la scheda inerente all’animazione corrente;

· Impostare il nome dell’animazione;

· Inserire una descrizione dell’animazione;

· Assegnare un dato personalizzato(ad esempio una stringa).
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Si ipotizzi di assegnare la dinamica Location all’oggetto avendolo precedentemente selezionato e successivamente avendo cliccato l’apposita icone nella barra degli strumenti Dynamics.

Guardando adesso nella scheda delle proprietà ci si accorge della presenza di una nuova scheda denominata appunto Location.

Nella maschera così composta sarà possibile :

· Impostare il collegamento con la sorgente dei dati selezionando o un tag OPC oppure una tra le voci del Tags menù;

· Selezionare una tra le possibili metodologie di traslazione prevista per l’oggetto selezionato;

· Permettere, in modalità runtime, di afferrare l’oggetto con il mouse, cliccandovi sopra, e muoverlo nell’area di lavoro (checkbox Slider);

· Impostare, a prescindere dal tipo di spostamento precedentemente settato, il percorso che l’oggetto compirà quando si attiverà la variabile ad esso collegata; per fare ciò bisogna cliccare sul tasto Set Limits; a questo punto il controllo tornerà nell’area di lavoro, dove l’oggetto selezionato sarà evidenziato da un doppio rettangolo. Trascinando l’oggetto per l’area di lavoro di determinerà la traiettoria dello spostamento desiderato come mostrato in figura : 
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Quando questa operazione sarà portata a termine bisogna cliccare due volte in una zona libera dell’area di lavoro per far ricomparire la maschera delle proprietà dell’oggetto in questione;

· Attivare un range operativo diverso da quello di default per il data point a cui l’oggetto è collegato;
· Cancellare la scheda inerente all’animazione corrente;

· Impostare il nome dell’animazione;

· Inserire una descrizione dell’animazione;

· Assegnare un dato personalizzato(ad esempio una stringa).
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Si ipotizzi di assegnare la dinamica Rotation all’oggetto avendolo precedentemente selezionato e successivamente avendo cliccato l’apposita icone nella barra degli strumenti Dynamics.

Guardando adesso nella scheda delle proprietà ci si accorge della presenza di una nuova scheda denominata appunto Rotation.

Nella maschera così composta sarà possibile :

· Impostare il collegamento con la sorgente dei dati selezionando o un tag OPC oppure una tra le voci del Tags menù;

· Impostare gli angoli di rotazione di partenze e di fine dell’animazione;

· Impostare in maniera personalizzata l’angolo di rotazione e il pivot, ossia il centro di rotazione dell’oggetto;

· Definire se la rotazione deve avvenire in senso orario o antiorario;

· Impostare il Dial, che in maniera analoga allo Slider, consente di afferrare l’oggetto in modalità runtime, ma anziché trascinare, lo si può ruotare;

· Attivare un range operativo diverso da quello di default per il data point a cui l’oggetto è collegato;

· Cancellare la scheda inerente all’animazione corrente;

· Impostare il nome dell’animazione;

· Inserire una descrizione dell’animazione;

· Assegnare un dato personalizzato(ad esempio una stringa).
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Si ipotizzi di assegnare la dinamica Hide all’oggetto avendolo precedentemente selezionato e successivamente avendo cliccato l’apposita icone nella barra degli strumenti Dynamics.

Guardando adesso nella scheda delle proprietà ci si accorge della presenza di una nuova scheda denominata appunto Hide.

Nella maschera così composta sarà possibile :

· Impostare il collegamento con la sorgente dei dati selezionando o un tag OPC oppure una tra le voci del Tags menù;

· Scegliere se, all’attivazione della variabile a cui si è fatto precedentemente riferimento, si vuole nascondere o disabilitare l’oggetto in questione;

· Scegliere  inoltre se la procedura di disabilitazione o scomparsa dell’oggetto debba avvenire quando la variabile (necessariamente un tipo booleano o binario) sia vera o falsa;

· Cancellare la scheda inerente all’animazione corrente;

· Impostare il nome dell’animazione;

· Inserire una descrizione dell’animazione;

· Assegnare un dato personalizzato(ad esempio una stringa).
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Si ipotizzi di assegnare la dinamica Color all’oggetto avendolo precedentemente selezionato e successivamente avendo cliccato l’apposita icone nella barra degli strumenti Dynamics.

Guardando adesso nella scheda delle proprietà ci si accorge della presenza di una nuova scheda denominata appunto Color.

Nella maschera così composta sarà possibile :

· Impostare il collegamento con la sorgente dei dati selezionando o un tag OPC oppure una tra le voci del Tags menù;

· Aggiungere, cambiare o rimuovere dal secondo riquadro , il collegamento alla variabile precedentemente effettuato;

· Impostare i colori che dovrà assumere nel riempimento, nelle linee e nell’ombreggiatura l’oggetto quando si attiverà la variabile (binaria o booleana) a cui si è fatto il collegamento;

· Scegliere  inoltre se la procedura di cambiamento di colore debba avvenire quando la variabile sia vera o falsa;

· Cancellare la scheda inerente all’animazione corrente;

· Impostare il nome dell’animazione;

· Inserire una descrizione dell’animazione;

· Assegnare un dato personalizzato(ad esempio una stringa).
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Si ipotizzi di assegnare la dinamica Analog Color all’oggetto avendolo precedentemente selezionato e successivamente avendo cliccato l’apposita icone nella barra degli strumenti Dynamics.

Guardando adesso nella scheda delle proprietà ci si accorge della presenza di una nuova scheda denominata appunto Analog Color.

Nella maschera così composta sarà possibile :

· Impostare il collegamento con la sorgente dei dati selezionando o un tag OPC oppure una tra le voci del Tags menù;

· Impostare i colori di inizio e fine animazione per quanto riguarda il riempimento, le linee e l’ombreggiatura dell’oggetto;

· Attivare un range operativo diverso da quello di default per il data point a cui l’oggetto è collegato;

· Impostare il colore di default quando si eccede oltre i limiti del range specificato;

· Cancellare la scheda inerente all’animazione corrente;

· Impostare il nome dell’animazione;

· Inserire una descrizione dell’animazione;

· Assegnare un dato personalizzato(ad esempio una stringa).
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Si ipotizzi di assegnare la dinamica Flash all’oggetto avendolo precedentemente selezionato e successivamente avendo cliccato l’apposita icone nella barra degli strumenti Dynamics.

Guardando adesso nella scheda delle proprietà ci si accorge della presenza di una nuova scheda denominata appunto Flash.

Nella maschera così composta sarà possibile :

· Impostare il collegamento con la sorgente dei dati selezionando o un tag OPC oppure una tra le voci del Tags menù;

· Scegliere se nell’animazione di lampeggiamento,durante la visualizzazione dello stato alternativo, si vuole nascondere l’oggetto o cambiargli colore;

· Impostare la tempistica di lampeggiamento (in millisecondi);

· Scegliere se lampeggiare quando la variabile collegata è vera o falsa ed eventualmente mostrare lo stato alternativo quando l’oggetto non lampeggia;
· Cancellare la scheda inerente all’animazione corrente;

· Impostare il nome dell’animazione;

· Inserire una descrizione dell’animazione;

· Assegnare un dato personalizzato(ad esempio una stringa).
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Si ipotizzi di assegnare la dinamica Pick all’oggetto avendolo precedentemente selezionato e successivamente avendo cliccato l’apposita icone nella barra degli strumenti Dynamics. 

Guardando adesso nella scheda delle proprietà ci si accorge della presenza di una nuova scheda denominata appunto Pick che consente il click sugli oggetti allo scopo di modificare il contenuto delle variabili associate. Va detto inoltre che l’utilizzo di questa dinamica avviene in modo automatico quando nella libreria dei simboli si importa uno switch. Pertanto è consigliabile l’utilizzo di questa dinamica nell’ambito esclusivo della gestione dei pulsanti e degli switch. 

A tale scopo di seguito vengono riportate le possibile modifiche apportabili ai campi della maschera Pick ; nella maschera così composta sarà possibile :

· Impostare il tipo di azione da compiere tramite la scelta in un menù a tendina (nel caso di variabili booleane, come interruttori, l’azione da utilizzare è Toggle ; in questa ipotesi sarà allora possibile modificare il contenuto dei seguenti campi:
· Selezionare con quale dei pulsanti del mouse attivare l’azione;

· Impostare il tipo di pulsante ( normale, checkbox, radio button);

· Selezionare se l’azione si debba compiere quando il pulsante è premuto, mantenuto premuto per un determinato periodo di tempo o rilasciato;
· Impostare il collegamento con la sorgente dei dati selezionando una tra le voci del Tags menù;

· Impostare il collegamento con le variabili per i valori di toggle ( si deve effettuare il collegamento in entrambi i campi alla variabile selezionata nella cella Data Source );

· Scegliere, facoltativamente; una scorciatoia da tastiera per l’azione scelta;

· Cancellare la scheda inerente all’animazione corrente;

· Impostare il nome dell’animazione;

· Inserire una descrizione dell’animazione;

· Assegnare un dato personalizzato(ad esempio una stringa).
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5.4 Importazione di immagini
Nei capitoli precedenti si è fatto riferimento alla barra degli strumenti per il disegno che ricorda molto,per caratteristica e semplicità d’uso, le barre degli strumenti presenti nei più comuni programmi di editing per la grafica.

Tuttavia è opportuno sottolineare la presenza dei due pulsanti che consentono di importare immagini bitmap e windows metafile.

Se l’importazione delle immagini bitmap può avere uno scopo di abbellimento puramente estetico per quanto riguarda il layout del progetto, non si può dire altrettanto per quanto riguarda i windows metafile. Come si saprà , questo ultimo tipo di immagini ha la caratteristica di avere linee e colori ben distinti gli uni dagli altri e ciò è una caratteristica di fondamentale importanza per l’uso che se ne può fare all’interno del programma ICONICS GraphWorx32, infatti, dopo aver importato il file cliccando sul rispettivo pulsante di importazione e avendolo selezionato nella propria cartella di residenza, si mostrerà quali saranno i passi da eseguire per scindere il metafile nei suoi componenti di base che avranno la possibilità di avere associate le dinamiche precedentemente menzionate.

Si supponga di importare una clipart di windows, di ciccarvi successivamente,una volta posta nell’area di lavoro, col tasto destro del mouse   e di selezionare la voce Convert to Symbol come mostrato nella seguente figura :
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Una volta effettuata questa operazione , che sembrerà di non aver apportato modifiche all’immagine presente nell’area di lavoro, bisogna nuovamente selezionarla, ciccarvi sopra col tasto destro del mouse e successivamente selezionare la voce Edit Symbol dal menù come mostrato nella seguente figura :
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A questo punto la scissione del metafile nei suoi componenti è avvenuta, infatti selezionando un’area del worksheet contenente l’immagine nella sua interezza si vedranno selezionati tutti i componenti del metafile precedentemente importato , ognuno libero di essere gestito come se fosse stato disegnato in maniera indipendente. Il tutto è riportato nella figura seguente : 
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5.5 Controlli ActiveX

Una caratteristica molto importante per quando riguarda la gestione e la visualizzazione delle variabili, in modo alternativo rispetto agli oggetti importabili dalla libreria dei simboli, è costituita dalla possibilità di inserire complessi controlli ActiveX particolarmente utili grazie alla loro versatilità. Nel capitolo corrente si farà riferimento a due ( i più comunemente utilizzati ) controlli : ICONICS GWXGauge ed ICONICS GWXSwitch , utilizzati rispettivamente per la gestione di variabili intere e booleane.

Per utilizzarli è sufficiente cliccare sulla rispettiva icone presente nella barra degli strumenti denominata appunto ActiveX.

Si ipotizzi di selezionare il controllo  ICONICS GWXGauge, nell’area di lavoro comparirà  il seguente simbolo che si nota avere i simboli “?” poiché ancora non è stato correttamente impostato alcun collegamento alla variabile da gestire e non è stata settata alcuna proprietà.
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A questo punto per impostare correttamente il controllo bisogna selezionarlo, cliccarvi col tasto destro del mouse e selezionare la voce Oggetto ICONICS GWXGauge AcitveX e successivamente scegliere la voce Proprietà , tutto come mostrato nella seguente figura :
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Fatto questo comparirà una maschera a cartelle nella quale è possibile settare in maniera molto intuitiva tutte le possibili proprietà dell’oggetto appena inserito.
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La casella più importante si trova nella scheda General ed è quella denominata  Data Source nella quale bisogna impostare il collegamento alla variabile desiderata. Dalle altre schede si nota che è possibile impostare tantissime proprietà, a partire dal layout dell’oggetto per arrivare al tipo di barre di misura e tante altre caratteristiche il cui utilizzo è ovviamente dipendente dall’uso che l’utente vuol farne.
Si ipotizzi,invece, di selezionare il controllo  ICONICS GWXSwitch, nell’area di lavoro comparirà  il seguente simbolo di pulsante di default. 
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Anche in questo caso è necessario impostare il collegamento alla variabile da pilotare e settare le eventuali personalizzazioni possibili per quanto riguarda il suddetto controllo.

In maniera analoga al caso precedente bisogna selezionarlo, cliccarvi col tasto destro del mouse e selezionare la voce Oggetto ICONICS GWXSwitch AcitveX e successivamente scegliere la voce Proprietà , tutto come mostrato nella seguente figura :
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Fatto questo comparirà una maschera a cartelle nella quale è possibile settare in maniera molto intuitiva tutte le possibili proprietà dell’oggetto appena inserito.

In tale maschera è necessario impostare correttamente il collegamento alla variabile di riferimento per il controllo ActiveX e facoltativamente è possibile personalizzare lo switch scegliendone forma, colori, etichette e quant’altro riportato nelle schede presenti nella maschera delle sue proprietà.

Il tutto è mostrato nella figura seguente :
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5.6 Collegamento dei dati tramite il Tag Browser
L’Universal  OPC Tag Browser , utilizzando un’interfaccia intuitiva di tipo point-and-click, permette di configurare i Data Point OPC, ottenere informazioni circa gli  OPC Alarms and Events, e di configurare l’accesso dei dati storico.
L’interfaccia utente dell’Universal  OPC Tag Browser presenta una visualizzazione gerarchica delle informazioni. La visualizzazione include informazioni sulla locazione della rete, il nome dei server e la gerarchia dei gruppi.
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La maschera verrà caricata ogni qual volta di farà riferimento nelle dinamiche e nei controlli ActiveX alla voce OPC Tags. Come si può notare dalla figura esistono tre gruppi principali :

· My Computer : dove vi saranno i server OPC in locale;

· Network Neighborhood : dove sarà possibile referenziare server OPC in una rete locale;
· Internet : dove sarà possibile referenziare server OPC in remoto attraverso internet.
Per l’uso che se ne richiede è necessario esplorare la gerarchia ad albero del gruppo My Computer; qui sarà mostrato il sotto gruppo Data Access nel quale saranno presenti i serve OPC che girano in locale. Per collegare le variabili agli oggetti presenti nell’area di lavoro si dovrà selezionare il gruppo ProConOS.OPC-CallR-Server nel quale saranno presenti le istanze delle variabili esportate dal programma ICONICS ControlWorx32 . Si ricorda che è necessario che il programma sia stato scaricato nel PLC virtuale e che l’ OPC Server sia stato avviato correttamente; per fare ciò si raccomanda l’utente di controllare i capitoli di questa guida che trattano tali argomenti.

Detto questo la situazione creata è quella di figura,.
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Per visualizzare quali siano le variabili esportate del programma basta scorrere ancora la gerarchia ad albero sino ad arrivare alla cartella Resouce nella quale saranno presenti le istanze dei POUs che girano nel PLC. Selezionando una di queste istanze si accede alla lista delle variabile esportate che è possibile visualizzare nella parte destra nella finestra  OPC Universal Tag Browser .

Nella figura seguente si è fatto riferimento ad un programma costituito da un unico POU le cui variabili esportate sono visualizzate nella casella  Tag Name.
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Selezionando una delle variabili e cliccando su OK sarà effettuato il collegamento con l’oggetto presente nell’area di lavoro.
Cliccando su Cancel si annullerà l’operazione effettuata;

Cliccando su Refresh si ricaricherà la configurazione dei server OPC connessi;

Cliccando su Details si leggeranno i dettagli della variabile selezionata.

Il collegamento dei dati OPC con gli oggetti tramite Tag Browser può avvenire anche cliccando sulla voce Tags Menù che viene visualizzata nelle schede utilizzate per l’impostazione delle dinamiche. Infatti cliccando sull’apposito tasto, sarà visualizzato un menù mostrato in figura :
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dal quale cliccando sulla voce OPC Tags verrà caricata la maschera OPC Universal Tag Browser.

5.7 Gestione degli switch

La maggior parte dei programmi scritti in ambiente ICONIC ControlWorx32 utilizzerà delle variabili binarie collegate a dei sensori. Per rappresentarle in ambiente grafico, il metodo più semplice ed efficace è di collegare a tali variabili degli switch importandoli dalla libreria dei simboli. Il capitolo in questione si propone di seguire una metodologia standard per quanto riguarda la corretta configurazione di tale oggetti.

Si supponga quindi di importate uno switch dalla libreria dei simboli. Nel caso specifico, quello mostrato in figura è reperibile nel gruppo Switches & Sliders : 
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Passiamo ora al setting delle impostazioni per lo switch inserito, tale operazione avverrà in due passi: è necessario cliccarvi sopra sol tasto destro del mouse e selezionare la voce Property Inspector ; a questo punto verrà caricata la seguente maschera : 
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1. Occorre selezionare la scheda Digital Selector . Come si nota, per default, lo switch è collegato alla variabile gfwsim.toggle.bool sia per lo stato On , sia per lo stato Off. La prima cosa da fare quindi è selezionare tale variabile e rimuovere il collegamento cliccando sul tasto Remove. Fatto questo basta cliccare sul tasto OPC Tags ( o su Tags Menù ) per collegare via OPC la variabile booleana desiderata. Una volta fatto il collegamento, sarà mostrata la stringa di link alla variabile nel primo riquadro della casella Data Source , adesso bisogna selezionare i due stati ( On e Off ) dello switch    ( uno per volta ) e cliccare sul tasto  Change per rendere effettivo il collegamento alla variabile.
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E’ importante far notare che questo tipo di collegamento serve solo per far visualizzare lo stato dello switch in base al contenuto della variabile booleana, ancora quindi non si fatto nulla circa la scrittura della stessa. Ciò viene spiegato nel secondo passo :

2. Adesso bisogna selezionare la scheda Pick,  la cui configurazione è stata dettagliatamente spiegata nel capitolo inerente all’impostazione delle dinamiche degli oggetti. Tuttavia è opportuno, per completezza, riproporla . A tale scopo di seguito vengono riportate le possibile modifiche apportabili ai campi della maschera Pick ; nella maschera così composta sarà necessario : impostare il tipo di azione da compiere tramite la scelta in un menù a tendina (nel caso di variabili booleane, come interruttori, l’azione da utilizzare è Toggle ; in questa ipotesi sarà allora possibile modificare il contenuto dei seguenti campi: selezionare con quale dei pulsanti del mouse attivare l’azione; impostare il tipo di pulsante ( normale, checkbox, radio button); selezionare se l’azione si debba compiere quando il pulsante è premuto, mantenuto premuto per un determinato periodo di tempo o rilasciato; impostare il collegamento con la sorgente dei dati selezionando una tra le voci del Tags menù (quindi occorre selezionare OPC Tags ed agire come spiegato nell’apposito paragrafo).
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5.8 Esecuzione del progetto
Dopo aver menzionato dettagliatamente tutti i passi necessari per poter iniziare a costruire un ambiente grafico in relazione al programma che gira nel PLC virtuale, l’ultima operazione da effettuare e soltanto il passaggio in modalità Runtime.

Per fare ciò e quindi poter gestire in maniera grafica il programma in esecuzione nel PLC virtuale basta cliccare sulla voce  Runtime presente nella barra di comando principale. Fatto questo per poter ritornare nell’ambiente di sviluppo e sufficiente cliccare sulla voce Configure .
6. Configurazione OPC  – Gestione Avanzata

Si è finora fatto riferimento alla semplice esportazione delle variabili via OPC e al collegamento possibile con altri software per utilizzare in lettura ed in scrittura i loro valori.

Come si sarà certamente notato, le variabili marcate con la sigla CSV sono raggruppati in un unico insieme avente per ogni suo elemento lo stesso update rate. 

Questa situazione , da un punto di vista reale , è effettivamente inusuale per due distinti motivi:

1. Il numero delle variabili presenti in problema di controllo è generalmente molto elevato;

2. Non tutte le variabili sono aggiornate nello stesso istante temporale.

Per cui, sia per garantire un approccio più modulare e sia per avvicinarsi quanto più alle problematiche di controllo reali, risulta necessario avere la possibilità di raggruppare gli item esportati via OPC in gruppi logici aventi, in linea di massima, se necessario,  update rate distinti tra loro.

Per poter gestire un quadro del genere la ICONICS mette a disposizione tre software da utilizzare assieme a quelli finora menzionati e sono :

· OPC Simulator.

· OPC Configurator ;

· OPC Client ; 

Presenti rispettivamente nel pacchetto di installazione del software  ICONICS ControlWorx32 per quanto riguarda i primi due, nel pacchetto di installazione del software ICONICS GraphWorx32per quanto riguarda il terzo.

Adesso per meglio avere una panoramica generale inerentemente alla comunicazione che avviene tra i vari tools utilizzati, è opportuno fare riferimento alla seguente figura :


Analizzando il flusso relativo allo scambio di dati, evidenziate dalle frecce a tratto continuo, mentre quelle tratteggiate indicano la comunicazione virtuale, di può dedurre quanto segue:

· nel ControlWorx32 risiede l’algoritmo di controllo;

· il Server OPC deve spedire dati attraverso il canale OPC all’OPC Configurator;

· il Client OPC deve ricevere dall’OPC Configurator questi dati e spedirli all’OPC Simulator;

· l’interfaccia SCADA interagisce con il PLC virtuale dell’OPC Simulator.

Quindi risulta necessario che tutti i tools qui menzionati siano attivi e correttamente configurati. 

Per fare queste operazioni occorre seguire le istruzioni riportate nei seguenti capitoli.
6.1 Configurazione OPC Simulator

Andando per ordine, dal punto di vista implementativo, risulta necessario “costruire” la struttura dati alla quale si vorrà fare riferimento in modo da gestire al meglio le variabili potendole suddividere in gruppi (anche gerarchici). Per fare è opportuno avere un quadro generale degli items esportati via OPC suddividendoli in due categorie : variabili di ingresso e variabili di uscita.
Il programma adatto per effettuare questo procedimento è l’OPC Simulator.
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Tale software appartiene alla famiglia dei tools che vengono messi a disposizione installando la suite ICONICS Genesis32 ,per intendersi quella contenente lo SCADA  ICONIS GraphWorx32.
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L’ambiente di sviluppo si presenta come nella figura seguente :
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Non appena verrà caricato il programma, questo si presenterà con l’ultima configurazione utilizzata da accessi precedenti (la prima configurazione in assoluto sarà quella di default), per cui la prima operazione da fare è creare una nuova configurazione cliccando sull’apposita voce nel menù dei comandi o utilizzando la scorciatoia CTRL+N.

Fatto questo, il prossimo passo da seguire è la creazione di un nuovo dispositivo a cui si farà riferimento per la gestione delle variabili piuttosto che fare riferimento direttamente agli items esportati via OPC. Per creare il nuovo dispositivo basta cliccare sulla voce Add del menù principale, questo comporterà la comparsa di un sotto menù dal quale bisogna selezionare la voce New Device :
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La conseguenza di questa azione sarà il caricamento della seguente maschera :
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dove l’unica azione da fare è inserire il nome del dispositivo cui si varrà far riferimento.

Nell’area di lavoro comparirà il nuovo dispositivo ed a questo punto è possibile creare i gruppi di items (anche gerarchici) .
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Per creare un nuovo gruppo basta selezionare il dispositivo, cliccarvi sopra col tasto destro del mouse e selezionare la voce New Group . In maniera analoga al caso precedente bisognerà inserire il nome del gruppo appena creato : 
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Questo procedimento può essere fatto iterativamente anche selezionando un gruppo anziché il dispositivo, questo consentirà dei creare una struttura gerarchica come mostrato nell’esempio di figura :
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Fatta “ l’ossatura ” del simulatore occorre adesso inserire la variabili di riferimento. 

Per completezza va detto che queste possono essere create anche direttamente sotto il dispositivo generato in precedenza, senza che appartengano ad alcun gruppo, ma così facendo si perderebbe la  modularità del tool utilizzato, per cui è opportuno raccogliere gli items nei gruppi logici di appartenenza.

Per compiere questa operazione basta selezionare quindi il gruppo desiderato e col tasto destro del mouse selezionare la voce New Tag dal menù che sarà comparso :
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Il prossimo passo risulta di fondamentale importanza poiché comporta la configurazione dell’item inserito. Verrà infatti caricata la seguente maschera : 
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In essa è possibile impostare :

· Il nome dell’item;

· Una eventuale descrizione dello stesso;

· Selezionare un valore ai Ampiezza e Fase (per segnali opportuni);

· Scegliere il tipo si segnale dal corrispondente menù a scorrimento :
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Ad esempio, per variabili di tipo binario e intero occorre selezionare la voce Static.
· Scegliere il tipo di dato dell’item in questione dal corrispondente menù a scorrimento :
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Ad esempio, per variabili di tipo binario occorre selezionare la voce Bit.
· Effettuare una modifica della scala dei valori di un segnale;
· Impostare il tipo di accesso selezionando la voce Read/Write dall’apposito radio button :
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· Impostare un valore iniziale dell’item.

Dopo avere compilato i campi di tale maschera, l’item creato verrà inserito nel gruppo corrispondente e selezionando su quest’ultimo comparirà nella parte destra dell’area di lavoro la lista degli elementi creati : 
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A questo punto per monitorare i valori assunti dagli items inseriti basta selezionare la voce Monitor dal menù View come mostrato in figura :
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L’ultima operazione da effettuare è il salvataggio della struttura dati creata che si fa selezionando la voce Save ( o Save As secondo necessità) del menù File :
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6.2 Configurazione OPC Configurator

Il prossimo tassello per poter avere una gestione più dettagliata tra i vari componenti del progetto riguarda la configurazione della comunicazione tra i server OPC.

Nel nostro caso essi saranno due : il server relativo al PLC Virtuale (configurato col programma OPC Server del cui utilizzo si è parlato dettagliatamente nei capitoli precedenti) ed il server relativo al OPC Simulator (anch’esso menzionato in dettaglio precedentemente).

Il tool necessario per effettuare questa operazione è l’OPC Configurator che è un programma appartenete al kit di installazione del software ICONICS ControlWorx32.
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La finestra iniziale del programma si presenterà come segue :
[image: image167.png]=lo/x|

Fle Vew Exras Hep

Nome [ Source OPC Server | Destination OPC Server | Update rate

Ready o





Come procedura solita è consigliabile creare un progetto nuovo cliccando sull’apposito tasto o, in maniera alternativa, selezionando la voce  New dal menù File, raggiungibile anch’essa con la scorciatoia CTRL+N :
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Il prossimo passo da seguire tratta la configurazione dei canali di comunicazione che dovranno essere due (salvo casi eccezionali).

Infatti sarà necessario un canale di comunicazione che trasferisca i dati dal server OPC del PLC virtuale al server del simulatore OPC per quanto riguarda le variabili delle quali si vuole leggere il contenuto informativo; dualmente l’altro canale servirà per trasferire il flusso informativo dal server del simulatore OPC al server OPC del PLC virtuale per quanto riguarda le variabili delle quali si vuole scrivere il contenuto informativo. 

Tutto ciò viene effettuato per fare in modo di poter riferirsi nello SCADA (il GraphWorx32) al solo server OPC Simulator che, come menzionato in precedenza, risulta più pratico per la possibilità di raggruppare gli items.

I casi eccezionali ai quali si è fatto riferimento poc’anzi coinvolgono quelle situazioni nelle quali non sono presenti variabili sulle quali occorre fare una scrittura, per cui tali progetti richiedono la presenza solo del canale che trasferisca i dati dal server OPC del PLC virtuale al server del simulatore OPC.

Per compiere quando detto è necessario selezionare l’unica voce presente nell’area sinistra del workspace, cliccarvi opra col tasto destro del mouse e scegliere la voce New Channel così come mostrato in figura :
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In seguito verrà caricata la seguente maschera :
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nella quale è possibile impostare :

· Il nome del canale di comunicazione;

· Il server OPC sorgente dei dati;

· Il server OPC destinatario dei dati;

· L’intervallo temporale con il quale effettuare tale trasferimento dati.

Per meglio spiegare al lettore tale configurazione si supponga di disporre di un semplice programma che altro non fa che simulare il funzionamento della coppia di funzioni logiche XOR e XNOR.

Facendo riferimento a questo progetto si imposteranno i canali di comunicazione.

Occorre tenere presente che il server OPC Simulator deve già essere stato correttamente configurato.

Per quanto  riguarda il trasferimento dati per le variabili da leggere il canale sarà così impostato :
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Per quanto  riguarda il trasferimento dati per le variabili da scrivere il canale sarà così impostato :
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La parte sinistra del workspace apparirà come segue : 
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La prossima operazione è quella di inserire i link alle rispettive variabili selezionando il rispettivo canale di comunicazione, cliccarvi sopra col tasto destro del mouse e selezionare la voce New Link così come mostrato nella figura precedente.
Il canale selezionato è quello usato per trasferire i dati dal server OPC del PLC virtuale al server del simulatore OPC ed è relativo alle variabili delle quali si vuole leggere il contenuto informativo.
Eseguendo tale operazione verrà caricata la seguente maschera :
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Nella figura possiamo distinguere nella parte alta i server sorgente e destinazione.
Selezionando dal lato sorgente l’istanza dell’unico POU presente nel progetto sarà riportata, nella casella immediatamente sottostante, la lista delle variabili esportate; selezionando dal lato destinazione i vari gruppi sarà riportata, nella casella immediatamente sottostante, la lista degli item precedentemente impostati con il tool OPC Simulator.

Selezionando le variabili e gli items presenti nelle rispettive caselle, compariranno le descrizioni dei rispettivi tipi, analizzando le quali si evita di commettere l’errore di trasferire dati di un tipo di variabile in un item non omogeneo.

Selezionando in modo corretto la coppia variabile-item basta cliccare sul tasto Add per rendere effettivo il link.

Tale operazione è da ripetere secondo ovviamente le necessità. Nell’esempio sono state collegate le variabili OUT1 e OUT2 con i rispettivi items out1 e out2.
La medesima operazione va effettuate per inserire i link nel canale che è usato per trasferire i dati dal server del simulatore OPC al server OPC del PLC virtuale ed è relativo alle variabili delle quali si vuole scrivere il contenuto informativo.

Nella figura seguente sono riportati i link corretti  :
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Una volta terminata questa fase, il workspace risulterà così modificato :
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La prossima operazione da effettuare è fondamentale per il corretto funzionamento della trasmissione dei dati ed è quella di attivare i link appena creati andando a selezionare la voce Extras dal menù principale e da qui cliccare su Activate  come mostrato in figura :
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Infine l’ultima operazione da effettuare è il salvataggio della struttura dati creata che si fa selezionando la voce Save ( o Save As secondo necessità) del menù File :
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6.3 Configurazione OPC Client

L’ultimo elemento necessario per completare l’architettura di trasferimento dei dati tramite OPC è la gestione del client OPC. 

Il tool necessario per effettuare questa operazione è l’OPC Client che è un programma appartenete al kit di installazione del software ICONICS ControlWorx32.
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Questo software è composto da un’applicazione che gira in background che si occupa di ricevere i dati dall’OPC Configurator  per spedirli all’OPC Simulator e viceversa.

L’esecuzione della stessa la si può verificare dalla presenza della rispettiva icone presente nella system tray del sistema operativo, così come mostrato in figura :
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Cliccandovi sopra col tasto destro del mouse comparirà un menù :
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nella quale è possibile selezionare le seguenti voci :

· Info per visualizzare le informazioni circa il software in questione;

· Language per selezionare la lingua;
· Run per attivare il client OPC;
· Stop per disattivare il client OPC;
· Diagnose per aprite una finestra di diagnostica :
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che riassume l’andamento della comunicazione evidenziando eventuali errori;

· Exit per chiudere il programma.
6.4 Collegamento dei nuovi Tags in ICONIC GraphWorx32
Le operazioni finora menzionate hanno portato un radicale cambiamento circa la gestione dei dati classica trattata nel capitolo inerente lo SCADA ICONICS GraphWorx32.

Questa variazione si basa sulla possibilità di poter scegliere un nuovo server OPC come sorgente dati in letture e scrittura. 
Infatti finora si è sempre fatto riferimento al server OPC del PLC Virtuale , il ProConOS.OPC-CallR-Server, adesso si farà riferimento al server ICONICS.OPC Simulator .
In esso infatti risiederà la nuova struttura dati creata seguendo i passi necessari che finora sono stati spiegati. 
Facendo riferimento all’esempio utilizzato per spiegare la configurazione dell’OPC Configurator il Tag Browser, richiamato in GraphWorx32 nell’inserimento di dinamiche associate a i vari oggetti, risulterà come in figura :
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I nuovi tags di riferimento potranno essere usati in ICONICS GraphWorx32  come nell’esempio di figura :
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7. Proposizione e risoluzione dei problemi di controllo

Di seguito sarà riportata la proposizione e la risoluzione di sei problemi di controllo tramite la costruzione delle macchine a stati finiti corrispondenti e tramite la stesura del codice relativo nei linguaggi Ladder ed SFC.

7.1 Principi di funzionamento di un PLC

Con l’acronimo PLC si intende un controllore logico programmabile, cioè un sistema a microprocessore in grado di controllare una serie di uscite logiche (1/0) a partire da una serie di ingressi pure logici, il tutto eseguendo ad ogni ciclo un programma secondo lo schema: 

Gli ingressi devono essere presentati insieme (in parallelo) e viene fatta la copia degli stessi in RAM; da questo momento in poi il PLC leggerà le copie dei dati e non più l’ingresso fisico, pertanto si conviene che gli ingressi siano in stato di consistenza gli uni con gli altri.

In maniera analoga le uscite calcolate vengono poste in un’opportuna area della RAM; alla fine del programma, che verrà rieseguito in quanto ciclico, le uscite fisiche verranno aggiornate contemporaneamente.

7.2 Caratteristiche principali dello standard IEC 1131-3

Lo standard permette approcci: top-down e bottom-up. Un programma viene decomposto in Program Organization Unit (POU) (funzioni, function block, programmi). Inoltre lo standard permette il pieno controllo dell'esecuzione di ciascun programma, tramite l'assegnazione a task opportunamente temporizzati; permette lo sviluppo di programmi orientati al sequencing (ad esempio tramite il Sequential Flow Chart SFC); permette la definizione di strutture dati.

Infine, una caratteristica di basilare importanza per gli sviluppatori di software è che lo standard e' basato sulla programmazione grafica.

7.3 Introduzione alla risoluzione di un problema in linguaggio Ladder

Il linguaggio Ladder fornisce una descrizione a contatti delle funzioni logiche da implementare, in accordo a come si era soliti documentare le logiche implementate a relais (linguaggio orientato al personale di formazione elettrotecnica): il programma consta di più segmenti formati ciascuno da una fila di elementi di base (contatti, bobine,…) dove si ipotizza un flusso di corrente da sinistra a destra.

Per facilitare la risoluzione suddivideremo la metodologia in più parti che corrispondono, a grandi linee, ai corrispondenti passi nel ciclo di vita della progettazione di una automazione. L’approccio che si deve seguire per scrivere correttamente un programma in linguaggio Ladder è quello di suddividere la stesura del codice in tre parti, è importante notare che l’ordine di stesura della parti non è fissa perché il Ladder prevede un’esecuzione ciclica.

· PRIMA PARTE

La prima parte consiste nella codifica della macchina a stati che descrive il problema. Una macchina a stati è particolarmente indicata per la rappresentazione di un programma che svolga funzioni di coordinamento e sequenziamento di azioni elementari. Quest’ultima ci consente di rappresentare il problema in stati e transizioni; in genere ad ogni stato è possibile associare una sequenza di azioni. Il passaggio ad un altro stato è legato al verificarsi di un evento (azione dell’utente, scadenza di un timer, uscita di un sensore etc…).

I passi da seguire per la codifica sono: stato attuale – ingresso - nuovo stato.

· SECONDA PARTE

La seconda parte consiste nell’analisi di ogni singolo stato: descrizione di ogni singola azione in ogni singola parte.

I passi da seguire per la codifica sono: stato attuale – azioni che devono essere compiute.

· TERZA PARTE

La terza parte permette di gestire le transizioni da uno stato ad un altro. Ad ogni stato attribuiamo una variabile locale con lo stesso nome dello stato; istante per istante verrà attivata una sola variabile locale per cui nel passaggio da uno stato ad un altro si deve procedere con lo spegnimento del vecchio stato (reset della variabile locale) e con l’accensione del nuovo.

I passi da seguire per la codifica sono: nuovo stato – reset vecchio stato.
7.4 Introduzione alla risoluzione di un problema in linguaggio SFC

Il Sequential Functional Chart, o diagramma funzionale sequenziale, è un linguaggio di programmazione usato per la progettazione di algoritmi di controllo. Le tecniche che venivano usate 

prima dello sviluppo dell' S F C erano piuttosto obsolete e poco maneggevoli; le descrizioni dei sistemi risultavano imprecise, incomplete e spesso ambigue, inoltre queste tecniche non erano in grado di assolvere con facilità ad uno dei compiti più comuni nell'ambito dei sistemi di automazione: rappresentare l'evoluzione di sequenze di operazioni in parallelo. L'S F C, recentemente compreso tra i linguaggi di programmazione definiti dallo standard I E C 1131-3, è un linguaggio grafico che deriva direttamente dalle Reti di Petri. E' finalizzato alla descrizione del comportamento dei sistemi a eventi descritti, cioè di quei sistemi in cui le variazioni dello stato non sono legate al trascorrere del tempo, ma all'occorrenza di situazioni particolari. Tra questi ultimi rientrano i sistemi di controllo di processi industriali. 

L'S F C nasce per un approccio Top-down, cioè si costruisce la sequenza di passi e ogni singola azione viene descritta in un qualunque linguaggio IEC1131-3. 

In genere si basano su diagrammi composti da sequenze ordinate di passi (rappresentati con quadrati) e transizioni (rappresentati con croci). I passi contengono operazioni che codificano azioni da eseguire (per esempio la partenza di un motore, il comando di un pistone, l’attivazione di una spia di segnalazione,…) mentre le transizioni codificano delle condizioni di test che devono essere verificate per la prosecuzione della sequenza (per esempio l’attesa di un finecorsa, l’attesa di un tempo di ritardo, il controllo di un pulsante azionato dall’operatore,…). 

La semantica che regola il tutto è molto semplice: un blocco sequenziale inizia eseguendo un particolare passo (chiamato passo iniziale – initial step), poi vengono controllate le transizioni seguenti e, al verificarsi di una di esse, viene eseguito il passo successivo nella sequenza, poi di nuovo le transizioni che lo seguono e così di seguito fino al completamento della sequenza.

Gli elementi base sono :

· la fase, step ( o passo) con le azioni ad essa associate

· transizione

· frecce ed archi orientati

Il linguaggio si ottiene componendo i moduli prima detti, a condizione però, di avere una sequenza

fissa da seguire: step - arco - transizione - arco – step.

7.5 Elementi base

· Step

La fase, o step, può essere definita come una condizione invariante del sistema che può essere modificata solo dall'occorrenza di un determinato evento; tale evento genera una transizione che porta il sistema in una nuova fase.

Esistono due tipi di step : 

step di home 



step normali.


Lo step di home deve sempre esistere perché la macchina a stati deve sempre esistere. 

Come si vede questo tipo di step può essere indicato in due modi differenti e la rappresentazione da utilizzare dipende dal programma in questione.

Gli step descrivono le azioni che devono essere compiute, ciò si fa sempre tramite un programma, o meglio, ad ogni step possiamo associare uno o più programmi, ma in pratica ad ognuno di essi ne corrisponde uno.

Ad ogni step è associato uno stato, si ha cioè un flag; questo stato è una variabile locale che si può usare in qualunque punto del programma nel seguente modo :

nome step . x

Questo attributo identifica lo stato dello step ed è una variabile booleana.

Oltre al flag possiamo anche associare allo step un altro attributo nome step .T = " tempo trascorso " questa variabile, di tipo time, conta il tempo durante il quale lo step è rimasto attivo. Il valore di tale attributo non cambia sino a quando il valore non viene resettato.

Ad ogni step possiamo anche associare delle azioni, ovvero si ha un rettangolo in cui possiamo specificare il nome del programma o dei programmi da eseguire. Questa struttura, realizzata come un record, ha tre campi :

Action name : nome del programma realizzato che deve essere eseguito. (Uno stesso programma può essere specificato in step diversi ).

Action qualifier : posso specificare al PLC come fare eseguire il programma, infatti esistono diversi modi quali :

· tipo P

· tipo N ( è il più usato )

· tipo S

· tipo R

· tipo D

Indicator variable = campo opzionale che indica la variabile che è modificata dall’azione Ad ogni step può essere associato un programma in ladder e ciò può essere fatto associando alla transizione il nome del programma, tale programma deve avere un coil di uscita associato alla transizione, il cui nome deve coincidere con il nome del programma e quindi della transizione.

Tutti i programmi sono ciclici e, se il coil non si attiva, il programma verrà ciclicamente ripetuto sino a quando non verrà attivato altrimenti si verificherà un errore.

· Transizione

La transizione viene indicata graficamente come una barretta.

Alla sua destra viene posta la sua condizione espressa come funzione booleana di variabili booleane; se la condizione è verificata si dice che la transizione viene " abilitata ", cioè avviene il passaggio allo step successivo, altrimenti no.


 Transizione

Le condizioni booleane vengono sempre valutate da sinistra verso destra. In teoria, se entrambe le condizioni fossero vere, dovrebbe essere eseguita la transizione più a sinistra( in pratica ciò non è garantito).Tutti i nomi delle transizioni sono variabili locali.

· Archi orientati

Gli archi orientati collegano tra di loro gli step stabilendone la sequenza, e sono interrotti dalle transizioni le quali determinano le condizioni da soddisfare affinché si possano avere attivazioni e disattivazioni delle fasi.

L'orientamento degli archi viene indicato con una freccia; l'indicazione dell'orientamento può essere evitata nel caso che l'arco sia orientato verso il basso e quando non c'è possibilità di ambiguità.

In realtà ci sono molti altri dettagli da scrivere sull'uso di questo linguaggio, ma, per rendere la trattazione più semplice, molte informazioni verranno specificate durante lo svolgimento dei seguenti esercizi.

7.6 Tecnica risolutiva di problemi in SFC

Per svolgere un problema in SFC bisogna partire dall’analisi della macchina a stati,già studiata per la risoluzione dei problemi in ladder. Ad ogni stato si fa corrispondere uno step in SFC ad ogni step si può associare una o più action che descrive le azioni da compiere quando il relativo step è attivo. La scelta dell’action qualifier viene fatta in base alla necessità di esecuzione del programma; per esempio se l’azione prevede l’utilizzo di coil set/reset si utilizza il tipo P (l’esecuzione avviene una sola volta) mentre tipicamente si utilizza il tipo N ( esecuzione ciclica).

7.7 Svolgimento dei problemi di controllo - Distributore di bibite

Il sistema da analizzare è un distributore automatico di bibite. Come mostrato in figura le bibite sono contenute in un vano cilindrico; due pistoni SA, SB trattengono la prima bibita che verrà distribuita. Il sistema distribuisce le bibite a pagamento, per semplicità si suppone che è sufficiente l’inserimento di una sola moneta per il rilascio di una lattina. Un sensore segnala l’inserimento della moneta nella gettoniera.

Quando una moneta viene inserita il pistone SB che trattiene la bibita si ritrae e lascia cadere la lattina nel vano di prelievo, per consentire la caduta della lattina il pistone rimane ritratto per un intervallo di tempo t. Il vano di prelievo è provvisto di uno sportello con un controllo di sicurezza che sblocca lo sportello solo quando la bibita è pronta per essere prelevata. Superato l’intervallo t il pistone SB ritorna nella posizione iniziale. A questo punto è necessario che una nuova lattina si posizioni fra i due pistoni; per fare ciò il pistone SA si ritrae e lascia cadere la successiva lattina, rimanendo ritratto un intervallo t per poi tornare nella posizione iniziale.

Il distributore è dotato anche di un sistema controllo-utente che permette di sapere tramite sensore sullo sportello quando l’utente lo apre per prelevare la lattina. Gli ingressi della parte di controllo sono il segnale MONETA dalla gettoniera e il segnale APERTO che indica che il vano di prelievo è stato aperto. Le uscite sono i segnali SBLOCCA e BLOCCA che agiscono sulla porta del vano di prelievo e i segnali SA, SB per il comando dei due pistoni.


Analisi del problema

Individuiamo le variabili del sistema:

Uscite del PLC

SA, SB : variabili digitali per il controllo dei pistoni.

SA, SB = 0 il pistone è nella posizione mostrata in figura.

SA, SB = 1 la bobina si eccita e ritrae il pistone.

BLOCCA, SBLOCCA : variabili digitali che agiscono sullo sportello del distributore.

Possibili configurazioni:

Sportello bloccato: BLOCCA = 1, SBLOCCA = 0;

Sportello aperto: BLOCCA = 0, SBLOCCA = 1;

Ingressi del PLC

MONETA : variabile binaria.

MONETA = 1 moneta inserita;

MONETA = 0 assenza di moneta;

APERTO : mi permette di verificare se lo sportello è stato realmente aperto.

APERTO = 1 la bibita è stata presa

Il sistema inizia il controllo quando è inserita la moneta (MONETA = 1) a questo punto si ritrae il pistone SB che lascia cadere la bibita. Si introduce un timer per gestire l’intervallo t in cui il pistone rimane ritratto; contemporaneamente viene sbloccato lo sportello (BLOCCA = 0, SBLOCCA = 1) e si attende che l’utente prelevi la bibita (APERTO = 1). Dopo di che bisogna fare scendere la prossima lattina di una posizione ritraendo il pistone SA e attivando un secondo timer per gestire l’intervallo t in cui il pistone rimane ritratto.


Prima Parte

1) Home: stato iniziale;

SA = SB = 0

BLOCCA = 1

SBLOCCA = 0

bibita_presa = 0

bibita_presa è una variabile locale che viene resettata nello stato di home. Questo segnale viene introdotto perché l’azione dell’utente che preleva la bibita è indipendente dalle azioni del PLC. Per tale motivo sarà gestita una macchina a stati parallela che setta la variabile bibita_presa non appena APERTO = 1; la variabile locale non cambia il suo stato.


Il passaggio allo stato successivo avviene se la variabile d’ingresso MONETA = 1.

2) Inizio consegna bibite 

SA = 0

SB = 1

BLOCCA = 0

SBLOCCA = 1

Il passaggio di stato si ha mediante il segnale fine_consegna_bibita fornito dal timer che descrive il tempo in cui il pistone SB rimane ritratto.

3) Inizio_delay SB 

SA = 0

SB = 0

BLOCCA = 0

SBLOCCA = 1

Viene settata la variabile interna ‘scivola’ usata per sincronizzare l’animazione implementata in ambiente grafico che rappresenta la discesa della bibita nel vano di prelievo. Il passaggio di stato si ha tramite il segnale fine_delay_SB che diventa uno allo scadere del timer.

4) Inizio nuova bibita :

SA = 1

SB = 0

Si fanno scendere le altre bibite solo dopo che si è sicuri che il pistone SB sia tornato al suo posto. Il passaggio allo stato successivo si ha mediante il segnale fine_nuova_bibita che sarà messo a uno quando il timer indica che il pistoncino è stato ritratto.

5) Inizio_delay SA:

SA = 0

SB = 0

Viene settata la variabile interna ‘scivola2’ usata per sincronizzare l’animazione implementata in ambiente grafico che rappresenta la discesa delle bibita nel vano di ricarico.

Il passaggio di stato si ha tramite il segnale fine_delay_SA che diventa uno allo scadere del timer.

6) Attesa Prelievo: 

Stato che ci permette di sincronizzarci con la macchina a stati parallela.

Si ritorna a home quando il valore della variabile bibita_presa è 1.

7.7.1 Sviluppo in Ladder

Seguendo la descrizione delle macchina di stato si procede alla stesura della prima parte del codice in linguaggio Ladder.

L’approccio da seguire è: stato attuale - ingresso - nuovo stato.
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Si prosegue con la seconda parte del codice che descrive le azioni compiute in ogni singolo stato.

L’approccio da seguire è : stato attuale –azioni che devono essere compiute.
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Si conclude lo sviluppo in Ladder con la terza parte del codice consistente nello spegnimento del vecchio stato e l’accensione del nuovo stato.

L’approccio da seguire è: nuovo stato-reset vecchio stato.
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7.7.2 Sviluppo in SFC

Seguendo la descrizione delle macchina di stato si procede alla stesura della prima parte del codice

in linguaggio SFC.
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Partendo dall’analisi della Macchina a stati descritta precedentemente nella risoluzione del  problema in Ladder si è scritto il codice in SFC. Una prima osservazione da fare è che la traduzione delle due macchine a stato parallele avviene con una sequenza simultanea, indicata nel codice con la doppia linea, alla quale seguirà un rendez-vous per riunire i processi ( per questo motivo non è necessaria la variabile di sincronizzazione bibita_presa usata nella risoluzione in Ladder).

Descrizione del codice

Step Home

A tale step associamo l’azione blocca di tipo P: blocca è il nome del programma che verrà eseguito,

mentre P è il tipo di esecuzione.

blocca
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Home.x è l’attributo associato allo step home che è true quando lo step è attivo.

Alla prima transizione associo direttamente un contatto, chiuso quando la variabile Moneta è uguale

a uno. Segue una sequenza simultanea a cui sono associati due processi eseguiti in parallelo.

1) Step Open_SB :

Allo step Open_SB , inizio consegna bibite, associamo l’azione SB di tipo N: quando lo step è attivo il tipo N fa in modo che SB venga eseguito sempre fino a quando scatta la transizione, settando anche, in analogia allo sviluppo in Ladder, la variabile scivola.

SB
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Seconda transizione

Alla seconda transizione associamo un programma: fine_sb; si è evitato di mettere direttamente il codice Ladder perché la sequenza di azioni da svolgere è più articolata.

fine_sb
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L’evento che deve essere eseguito è un timer; la transizione viene eseguita quando lo stato è attivo ed in tal caso il timer deve essere attivato. Al contatto associo l’attributo dello step open_sb.x. 

Il coil che viene attivato deve avere lo stesso nome della transizione fine_sb, nome anche del programma. In alternativa al linguaggio ladder si può utilizzare un Function block di confronto che riceve in ingresso l’attributo open_sb.t.

Step wait_sb

Allo step wait_sb, non associamo alcuna azione.

Terza transizione

Alla terza transizione associamo un programma: fine_delay_sb.
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I passi svolti sono uguali a quelli descritti in fine_sb.

Step open_sa

Allo step open_sa , inizio nuova bibita associamo l’azione SA di tipo N: quando open_sa è attivo il

tipo N fa in modo che SA venga eseguito sempre fino a quando scatta la transizione, , settando anche, in analogia allo sviluppo in Ladder, la variabile scivola.

SA
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Quarta transizione fine_sa

Alla quarta transizione associamo un programma: fine_sa.

Fine_SA:
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I passi svolti sono uguali a quelli descritti in fine_sb.

Step wait_sa

Allo step wait_sa, non associamo alcuna azione.

Quinta transizione

Alla quinta transizione associamo un programma: fine_delay_sa.

Fine_delay_SA:
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I passi svolti sono uguali a quelli descritti in fine_sb.

Step wait2

A questo step non associamo alcuna azione.

2) Step open

A tale step associamo l’azione sblocca di tipo P: sblocca è il nome del programma che verrà eseguito, mentre P è il tipo di esecuzione.

sblocca
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open.x è l’attributo associato allo step Open che è true quando lo step è attivo.

Step wait

A tale step associamo l’azione sciv di tipo N , che serve per resettare le variabili scivola e scivola2 utilizzate esclusivamente per l’ambiente grafico.

sciv
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Segue la transizione fine della sequenza parallela

Ultima transizione

E’ sempre vera per ritornare allo stato di home, a tale transizione è associato un power rail oppure

una variabile posta sempre true.

7.8 Svolgimento dei problemi di controllo – Accesso al parcheggio

Si consideri il sistema per l’entrata a pagamento in un parcheggio. La barriera d’ingresso è composta da due barre: la barra di sinistra si può aprire da sola per far passare un motoveicolo; le due barre si aprono insieme per far passare un’automobile. Sulla sinistra vi è una gettoniera con due feritoie per il passaggio di monete da 1 euro e 2 euro , sul pavimento due placche con celle di carico per rilevare la presenza di un motoveicolo (segnale della sola placca A ) o di un’automobile (segnale dalle placche A e B). Per fare aprire la sola barra di sinistra un motoveicolo dev’essere sulla sola placca A e dev’essere inserita una moneta da 1euro; la barriera si richiude quando il veicolo non è più sulla placca A. Per fare aprire entrambe le barre un’auto si deve portare sulle placche A e B e devono essere inserite due monete da 1 euro oppure una da 2 euro; la barriera si richiude quando non vi è più la presenza dell’auto sulle placche. Si assume che se un veicolo si appoggia prima sulla placca A deve impegnare la placca B entro 1sec per essere considerato un’auto altrimenti è considerato un motoveicolo. Le barre devono essere entrambe chiuse prima di poter trattare un nuovo veicolo.

Gli ingressi della parte di controllo sono i segnali A e B delle placche che indicano la presenza del

veicolo, i segnali m1, m11, m2 della gettoniera. I segnali di uscita sinistra, destra per il controllo delle barre rispettivamente sinistra e destra.
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Analisi del problema

Individuiamo le variabili del sistema:

Uscite del PLC

Sinistra, Destra : variabili digitali per il controllo della apertura delle barre.

Possibili configurazioni:

barre entrambe chiuse: Sinistra = 0, Destra = 0;

barra di sinistra aperta: Sinistra = 1, Destra = 0;

barre entrambe aperte: Sinistra = 1, Destra = 1.

Ingressi del PLC

m1 : variabile binaria

m1 = 1 moneta da 1 euro inserita;

m1 = 0 assenza di moneta da 1 euro

m1.1 : variabile binaria

m1.1 = 1 seconda moneta da 1 euro inserita;

m1.1 = 0 assenza della seconda moneta da 1 euro

m2 : variabile binaria

m2 = 1 moneta da 2 euro inserita;

m2 = 0 assenza di moneta da 2 euro

pedana_a, pedana_b : variabili binaria che indica la presenza del veicolo.

Possibili configurazioni:

nessuna presenza: A = 0, B = 0;

presenza motoveicolo: A = 1, B = 0;

presenza automobile: A = 1, B = 1.
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Prima Parte

1) Home: stato iniziale caratterizzato dalle barre entrambe chiuse.

Sinistra = 0

Destra = 0

Il passaggio allo stato successivo avviene al verificarsi dell’espressione pedana_a.

2) Verifica mezzo

In questo stato il sistema verifica attraverso le due placche con celle di carico se il mezzo arrivato è un motoveicolo o un’automobile.

A questo punto bisogna effettuare un controllo per vedere se l’autoveicolo si trova su entrambe le placche (automobile) o solo sulla placca A (moto). Infatti il passaggio al terzo stato si ha mediante il

segnale contasecondi fornito da un timer. Questo timer viene introdotto per fare in modo da garantire la verifica dell’autoveicolo.

Se (tempo) && (!pedana_b)lo stato a seguire è:

3) Moto

Il passaggio allo stato successivo avviene se la variabile d’ingresso m1 è posta pari ad 1, cioè se l’utente ha inserito la moneta da 1 euro ed inoltre se si attiva la variabile var_moto utilizzata esclusivamente per l’ambiente grafico.

4) Apri barra:

Sinistra = 1

Destra = 0

Il passaggio al quinto stato avviene al verificarsi della transizione !pedana_a.

6) Attesa passaggio : 

Sinistra = 0

Destra = 0

Dopo il passaggio del mezzo si ritorna allo stato home.

Altrimenti se (tempo) && (pedana_b) lo stato da seguire è:

3) Automobile

Se l’utente inserisce una moneta da 1 euro lo stato che segue è:

4) Attesa

Se l’utente inserisce l’altra moneta da 1 euro lo stato che segue è:

5) Apri barre: 

Sinistra = 1

Destra = 1

Il passaggio allo stato successivo se !pedana_a && !pedana_b.

6) Attesa passaggio

Dopo il passaggio del mezzo si ritorna allo stato home.

Altrimenti se l’utente inserisce una moneta da 2 euro lo stato che segue è direttamente

lo stato Apri barre sopra descritto.

7.8.1 Sviluppo in Ladder

Seguendo la descrizione delle macchina di stato si procede alla stesura della prima parte del codice

in linguaggio Ladder.

L’approccio da seguire è: stato attuale - ingresso - nuovo stato.
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Si prosegue con la seconda parte del codice che descrive le azioni compiute in ogni singolo stato.

L’approccio da seguire è : stato attuale –azioni che devono essere compiute.
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Si conclude lo sviluppo in Ladder con la terza parte del codice consistente nello spegnimento del vecchio stato e l’accensione del nuovo stato.

L’approccio da seguire è: nuovo stato-reset vecchio stato.
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7.8.2 Sviluppo in SFC

Seguendo la descrizione delle macchina di stato si procede alla stesura della prima parte del codice

in linguaggio SFC.
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Descrizione del codice

Step Home :

A tale step associamo l’azione chiuso di tipo P: chiuso è il nome del programma che verrà eseguito, mentre P è il tipo di esecuzione. L’azione chiuso prevede il reset delle variabili d’uscita sinistra e destra; poiché si utilizzano coil di tipo reset si è scelta come tipo di esecuzione il tipo P. 

Chiuso
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Prima transizione

Alla prima transizione associo direttamente un contatto, chiuso quando la variabile a è uguale a 1.

La variabile a è l’ingresso corrispondente al sensore che indica la presenza di un mezzo seguono quindi gli step che permettono la verifica del tipo di mezzo.

Step ver_mezzo :

Allo step ver_mezzo associamo l’azione conta di tipo N. L’azione conta attiva il timer che ci permette di distinguere se il mezzo è un automobile o un motoveicolo.

Conta

[image: image208.png]TON_2
001 VER_MEX contaserond

tempo_2-




Segue un percorso divergente, ovvero vi sono due sequenze possibili. Le sequenze sono eseguite in mutua esclusione, per individuare la sequenza da eseguire vengono valutate da sinistra verso destra le condizioni booleane associate alle transizioni. Analizziamo dapprima la sequenza più a sinistra.(numeriamo per comodità le due sequenze da sinistra verso destra con uno e due).

1) Prima transizione prima sequenza

Alla prima transizione della prima sequenza associo l’azione ver_auto.

Ver_auto
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Step auto :

Allo step auto associamo l’ azione  az_auto nel quale si setta la variabile automobile il cui utilizzo è effettuato soltanto nell’ambiente grafico.

az_auto
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Segue un altro percorso divergente, ovvero vi sono due sequenze possibili. Seguendo sempre l’analisi da sinistra verso destra indicheremo le sequenze con a e b.

La sequenza a prevede una sola transizione a cui associo direttamente un contatto. Il contatto sarà chiuso quando la variabile m2, ingresso che indica l’inserimento nella gettoniera di una moneta da due euro, è true.

La prima transizione della sequenza b è attiva quando la variabile m1 è posta a true; segue lo step di attesa in cui non è svolta alcuna azione e una seconda transizione che si attiva quando la variabile m11 è posta a true. Questa sequenza è relativa alla gestione dell’inserimento delle due monete da un euro.

Step ABarre :

Allo step Abarre associamo l’azione apri. Tale azione prevede il settaggio delle variabili di uscita sinistra e destra pertanto, visto il tipo di coil utilizzati, si è scelto come tipo di esecuzione il tipo P.

apri
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Seconda transizione prima sequenza

Alla seconda transizione della sequenza uno associamo la serie di due contatti negati relativi alle variabili d’ingresso a e b . a e b sono le variabili relative ai sensori che indicano la presenza del mezzo saranno pertanto false quando il veicolo ha oltrepassato le barre.

2) Prima transizione seconda sequenza

Alla prima transizione della seconda sequenza associamo il programma ver_moto.

Ver_moto
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Step moto :

Allo step moto associamo l’azione az_moto nel quale si setta la variabile motociclo il cui utilizzo è effettuato soltanto nell’ambiente grafico.

az_moto

[image: image213.png]001 amotox  motgcido




Seconda transizione seconda sequenza

Alla seconda transizione della seconda sequenza associo un contatto relativo alla variabile d’ingresso m1.

Step ABSin :

Allo step ABSin associamo l’azione sinistra. Tale azione prevede il settaggio della variabile sin per

l’apertura della sola barra di sinistra, l’esecuzione è di tipo P.

Sinistra
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Step Wait :

Allo step di wait associamo l’ azione reset_veicoli nel quale si resettano le variabili automobile e motociclo.

reset_veicoli
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All’ultima transizione che permette il ritorno allo stato di home associamo un timer per garantire il completo passaggio del veicolo prima della richiusura delle barre.

7.9 Svolgimento dei problemi di controllo – Trapano

Il sistema da analizzare è costituito da un trapano che deve effettuare un foro su un pezzo posizionato alla base del sistema. Il trapano è montato su un supporto che gli permette di muoversi dall'alto verso il basso e viceversa.

Il dispositivo è azionato da un pulsante che viene attivato dall'utente, quando il pulsante viene premuto la punta del trapano inizia a roteare e il trapano scende verso il basso. Per consentire che anche pezzi di grandi dimensioni siano forati correttamente, a metà corsa si controlla se la punta del trapano ha già toccato il pezzo, in tal caso il trapano viene fatto risalire alla posizione iniziale per oleare la punta, nell’altro caso si procede nella discesa verso il basso. Quando la punta del trapano giunge nella posizione più bassa indicata dal sensore B il pezzo è stato completamente forato e il trapano può risalire.

Gli ingressi della parte di controllo sono il segnale PARTENZA del pulsante utente, il segnale A che indica la posizione alta del trapano, il segnale M che indica la posizione media del trapano, il segnale B che indica la posizione bassa del trapano e il segnale Y che indica la presenza del pezzo da forare. Le uscite sono i segnali UP e DOWN che agiscono sulle azioni di discesa e risalita del trapano, il segnale ROTATE per roteare la punta e il segnale OIL per oleare la punta.
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Analisi del problema

Individuiamo le variabili del sistema:

Uscite del PLC

UP : variabile digitale utilizzata per far muovere verso l'alto il trapano

UP = 1 il trapano si muove verso l'alto

UP = 0 nessun movimento

DOWN : variabile digitale utilizzata per far muovere verso il basso il trapano.

DOWN = 1 il trapano si muove verso il basso

DOWN = 0 nessun movimento

ROTATE : variabile digitale utilizzata per far ruotare la punta del trapano

ROTATE = 1 la punta del trapano ruota

ROTATE = 0 nessun movimento della punta del trapano

OIL : variabile digitale utilizzata per oleare la punta del trapano.

OIL = 1 la punta viene oleata

OIL = 0 la punta non viene oleata

Ingressi del PLC

PARTENZA : variabile globale di ingresso che aziona il sistema

Partenza = 1 il pulsante è stato attivato

I rimanenti ingressi li possiamo invece classificare in: sensori di fine corsa, che ci danno delle informazioni sulla posizione del trapano, e in sensori di pressione, che ci danno informazione sul pezzo.

Sensori di fine corsa

A : interruttore

A = 1 se il trapano si trova nella posizione più alta del supporto.

M : interruttore

M = 1 se il trapano si trova nella posizione centrale del supporto.

B : interruttore

B = 1 se il trapano si trova nella posizione più bassa del supporto.

Sensori di pressione

X : sensore

X = 1 se il trapano è vicino al pezzo da forare.

Y : sensore

Y = 1 se il pezzo è presente nella base.


Prima Parte

1) Lo stato iniziale è denominato HOME, variabile locale sempre inizializzata ad 1, cioè sempre true. In tale stato viene resettata la variabile ROTATE.

Il ciclo può avere inizio se il pulsante è stato attivato ed il pezzo si trova sulla base del sistema. Il

passaggio allo stato successivo avviene se la variabile d’ingresso (PARTENZA and Y) = 1.

2) START :

ROTATE = 1

DOWN = 1

Il trapano in questo stato entra in funzione, in particolare inizia a scendere e la punta inizia a ruotare. A questo punto bisogna effettuare un controllo sulla variabile X, in particolare si ha che:

Se X = 1 gli stati da seguire sono:

3) PEZZO_ALTO :

ROTATE = 1

DOWN = 1

In questa terza fase il trapano continua a scendere sino a quando incontra il pezzo ed inizia a forarlo. Il passaggio allo stato successivo avviene se la variabile d’ingresso M è posta pari ad 1, cioè se il trapano si trova in una posizione centrale.

4) RISALITA :

ROTATE = 1

UP = 1

In questo quarto stato il trapano viene riportato nella parte alta del supporto per oleare la punta. Il passaggio al quinto stato avviene se la variabile d’ingresso A è posta pari ad 1, cioè se il trapano si trova in una posizione centrale.

5) OLIO :

ROTATE = 1

UP = 1

OIL = 0

In questo stato il trapano viene portato nella parte alta del supporto, la punta continua a ruotare. Il passaggio al sesto stato si ha mediante il segnale fornito da un timer. Questo timer viene introdotto per fare in modo che la punta venga raffreddata.

6) DISCESA :

ROTATE = 1

DOWN = 1

OIL = 0

In questo stato il trapano si muove verso il basso mentre la punta continua a ruotare.

Il passaggio al settimo stato avviene se la variabile d’ingresso B è posta pari ad 1, cioè se il trapano si trova nella posizione più bassa ovvero è stato effettuato il foro.

Altrimenti se (X = 0) && (M = 1 ) lo stato da seguire è:

3) PEZZO_BASSO :

ROTATE = 1

DOWN = 1

In questo stato il trapano continua a scendere sino a quando si incontra il pezzo e si effettua il foro. Il passaggio allo stato successivo avviene se la variabile di ingresso B, è posta pari ad 1, cioè se il trapano si trova nella posizione più bassa ovvero ha effettuato il foro.

7) END :

ROTATE = 1

UP = 1

In questo stato il trapano continua a ruotare ed inizia a risalire perché ha completato il foro sul pezzo. Il passaggio allo stato successivo avviene se la variabile di ingresso A, è posta pari ad 1, cioè se il trapano si trova nella posizione più alta, e Y è posta a 0, cioè il pezzo è stato rimosso.

7.9.1 Sviluppo in Ladder

Seguendo la descrizione delle macchina di stato si procede alla stesura della prima parte del codice

in linguaggio Ladder.

L’approccio da seguire è: stato attuale - ingresso - nuovo stato.
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Si prosegue con la seconda parte del codice che descrive le azioni compiute in ogni singolo stato.

L’approccio da seguire è : stato attuale –azioni che devono essere compiute.
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Si conclude lo sviluppo in Ladder con la terza parte del codice consistente nello spegnimento del vecchio stato e l’accensione del nuovo stato.

L’approccio da seguire è: nuovo stato-reset vecchio stato.
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7.9.2 Sviluppo in SFC

Seguendo la descrizione delle macchina di stato si procede alla stesura della prima parte del codice in linguaggio SFC.
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Descrizione del codice
Step HOME:

A tale step associamo l’azione FERMA_TRAPANO di tipo P nella quale si resetta la variabile ROTATE.

FERMA_TRAPANO
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Prima transizione

Alla prima transizione è associato il programma YeP nel quale si verifica che sia disposto un pezzo da forare nell’apposito alloggio e che sia stato avviato il trapano

YeP
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Step START

A tale step è associata l’azione INIZIA di tipo N nella quale si imposta il movimento verticale rotatorio verso il basso del trapano.

INIZIA
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A questo punto si ha una diramazione per discernere se il pezzo da forare sia alto o basso. Analizziamo il ramo di sinistra secondo cui il pezzo risulta alto.

Prima diramazione – Seconda transizione

A tale transizione è associato il programma PEZZO_ALTO nel quale si verifica che il sensore di pressione X sia attivo e che M ,sensore di medio percorso,sia disattivo.

PEZZO_ALTO
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Prima diramazione – Step ALTO

A tale step è associata l’azione SCENDI_1 di tipo N, nella quale si fa forare il pezzo facendo scendere il trapano.

SCENDI_1
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Prima diramazione – Terza transizione

A questa transizione è associato il valore della variabile M, se vale 1 segue che il trapano è arrivato sino a metà corsa.

Prima diramazione – Step SALITA

A tale step è associata l’azione SALI nella quale si setta la variabile UP per far risalire il trapano.

SALITA
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Prima diramazione – Quarta transizione

A questa transizione è associato il valore della variabile A, se vale 1 segue che il trapano è arrivato sino ad inizio corsa.

Prima diramazione – Step OLIO

A tale step è associata l’azione OLEARE di tipo N dove si provvede ad oleare la punta del trapano per evitare surriscaldamenti nella punta.

OLEARE
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Prima diramazione – Quinta transizione

A tale transizione è associata l’esecuzione del programma TEMPO, nel quale si attende il tempo necessario affinché il processo di lubrificazione si completi.

TEMPO
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Prima diramazione – Step DISCESA

In questo step si esegue l’azione di tipo N SCENDI_3, dove si fa scendere il trapano per riprendere il processo di foratura del pezzo.

SCENDI_3
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Prima diramazione – Sesta transizione

A questa transizione è associato il valore della variabile B, se vale 1 segue che il trapano è arrivato sino a fine corsa.

Qui termina la diramazione di sinistra, analizziamo quella di destra che viene seguita qualora il pezzo da forare risulti basso.

Seconda diramazione – Seconda transizione

A tale transizione è associato il programma PEZZO_BASSO nel quale si verifica che il sensore di pressione X sia inattivo e che M ,sensore di medio percorso,sia attivo.

PEZZO_BASSO
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Seconda diramazione – Step BASSO

A tale step è associata l'azione SCENDI_2 di tipo N, nella quale si fa forare il pezzo facendo scendere il trapano.

SCENDI_2
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Seconda diramazione – Terza transizione

A questa transizione è associato il valore della variabile B, se vale 1 segue che il trapano è arrivato sino a fine corsa.

Qui si congiungono le due diramazioni ed il programma continua come segue:

Step END

A tale step corrisponde l’esecuzione dell’azione SALI_2 di tipo N, nella quale si riporta il trapano in condizione iniziale.

END
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Ultima transizione

L’ ultima transizione è associata al valore della variabile A, indicante che il trapano è nuovamente in posizione iniziale.

7.10 Svolgimento dei problemi di controllo – Sistema Semaforico

Il sistema da analizzare è costituito da un incrocio stradale in cui sono posti i semafori 1 e 2. Ciascun semaforo segue una normale sequenza del tipo: verde – giallo – rosso – verde. Il controllo agisce sulla sincronizzazione dei semafori in modo che essi siano accesi alternativamente. Inoltre si considera che i due semafori devono essere sfasati per garantire una certa sicurezza quindi quando un semaforo passa dal giallo al rosso l’altro commuta dal rosso al verde dopo un certo tempo(5 sec).

La sequenza di accensione dei due semafori è quella riportata in tabella:

	Semaforo 1
	Verde
	Giallo
	Rosso
	Rosso
	Rosso
	Rosso

	Semaforo 2
	Rosso
	Rosso
	Rosso
	Verde
	Giallo
	Rosso
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Analisi del problema

Individuiamo le variabili del sistema:

Uscite del PLC

R1,G1,V1: luci rosso, giallo, verde del semaforo1

R2,G2,V2: luci rosso, giallo, verde del semaforo2

Il controllo e':

I semafori 1 e 2 devono essere accesi alternativamente.

Il ciclo di ciascun semaforo e' tale che:

1) il giallo dura 5 secondi

2) il verde del semaforo 2 dura 60 secondi

Il ciclo semaforico e' la normale sequenza: verde-giallo-rosso-verde.

I due semafori devono essere sfasati al fine di garantire una certa sicurezza, evitando incidenti se qualcuno attraversa l'incrocio quando un semaforo passa dal giallo al rosso.

Lo sfasamento viene garantito imponendo che quando un semaforo passa dal giallo al rosso, l'altro semaforo commuta dal rosso al verde dopo 5 secondi.

Lo stato di partenza e' start_verde1 (V1, R2).


Prima parte

1)start_verde1:

V1=1

R1=0 (reset)

R2=1 (set)

La transizione di stato si ha quando si attiva la variabile end_verde1 dopo il trascorrere del tempo di illuminazione determinato in fase di configurazione.

2)start_giallo1:

G1=1

La transizione di stato si ha quando si attiva la variabile end_giallo1 dopo il trascorrere del tempo di illuminazione determinato in fase di configurazione.

3)start_warning1:

R1=1 (set)

La transizione di stato si ha quando si attiva la variabile end_warning1 dopo il trascorrere del tempo di illuminazione determinato in fase di configurazione.

4)start_verde2:

V2=1

R2=0 (reset)

La transizione di stato si ha quando si attiva la variabile end_verde2 dopo il trascorrere del tempo di illuminazione determinato in fase di configurazione.

5)start_giallo2:

G2=1 

La transizione di stato si ha quando si attiva la variabile end_giallo2 dopo il trascorrere del tempo di illuminazione determinato in fase di configurazione.

6)start_warning2:

R2=0 (reset)

La transizione di stato si ha quando si attiva la variabile end_warning2 dopo il trascorrere del tempo di illuminazione determinato in fase di configurazione.

7.10.1 Sviluppo in Ladder

Seguendo la descrizione delle macchina di stato si procede alla stesura della prima parte del codice

in linguaggio Ladder.

L'approccio da seguire è: stato attuale - ingresso - nuovo stato.
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Si prosegue con la seconda parte del codice che descrive le azioni compiute in ogni singolo stato.

L’approccio da seguire è : stato attuale –azioni che devono essere compiute.

[image: image238.png]001 start verdel V1
¥ o .
Timer_verde1
end_yerde1 R2
durata_verde-
RL
D02 start_gialol a1
i .
Timer_gialo1
end_gilo1
durata_gialo-
008 start_waming2 R2

Timer_warning2

end_waring2

durata_waring:





[image: image239.png]004 start_warningl RL
Timer_warningl
end_waringl
durata_waring:
005 start verde2 v2
i de2
mer_verde: @
end_yerde2
durata_verde-
6 start_gialo2 @2
¥ i .
Timer_gialo2
end_gilo2

durata_gialo-





Si conclude lo sviluppo in Ladder con la terza parte del codice consistente nello spegnimento del vecchio stato e l’accensione del nuovo stato.

L’approccio da seguire è: nuovo stato-reset vecchio stato.
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7.10.2 Sviluppo in SFC

Seguendo la descrizione delle macchina di stato si procede alla stesura della prima parte del codice

in linguaggio SFC.
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Descrizione del codice

Step start_v1

A tele step, che risulta essere quello iniziale, è associata l’azione verde di tipo N nella quale si imposta lo stato dei due semafori.

start_v1
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Prima transizione

A tale transizione è associato l’esecuzione del programma end_v1 nel quale si attente il tempo di durata della luce verde accesa.

end_v1
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Step start_g1

A tele step è associata l’azione giallo di tipo N nella quale si imposta l’accensione della luce gialla nel primo semaforo.

start_g1
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Seconda transizione

A tale transizione è associato l’esecuzione del programma end_g1 nel quale si attente il tempo di durata della luce gialla accesa.

end_g1
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Step start_w1

A tele step è associata l’azione rosso di tipo N nella quale si imposta l’accensione della luce rossa nel primo semaforo.

start_w1
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Terza transizione

A tale transizione è associato l’esecuzione del programma end_w1 nel quale si attente il tempo di durata della luce rossa accesa.

end_w1
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Step start_v2

A tele step è associata l’azione verde2 di tipo N nella quale si imposta l’accensione della luce verde nel secondo semaforo.

start_v2
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Quarta transizione

A tale transizione è associato l’esecuzione del programma end_v2 nel quale si attente il tempo di durata della luce verde accesa.

end_v2
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Step start_g2

A tele step è associata l’azione giallo2 di tipo N nella quale si imposta l’accensione della luce gialla nel secondo semaforo.

start_g2
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Quinta transizione

A tale transizione è associato l’esecuzione del programma end_g2 nel quale si attente il tempo di durata della luce gialla accesa.

end_g2
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Step start_w2

A tele step è associata l’azione rosso2 di tipo N nella quale si imposta l’accensione della luce rossa nel secondo semaforo.

start_w2
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Sesta transizione

A tale transizione è associato l’esecuzione del programma end_w2 nel quale si attente il tempo di durata della luce rossa accesa.

end_w2
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7.11 Svolgimento dei problemi di controllo – Nastri trasportatori e Robot

Il sistema è costituito da tre nastri trasportatori aventi ognuno un motore che li fa scorrere in avanti e da un robot con braccio meccanico mobile che si muove in senso orario e antiorario. Il robot è munito di manipolatore con motore che gli permette di aprirsi e chiudersi. Il movimento del robot è gestito da un sistema di coordinate ovvero il robot ha memorizzate come posizioni di sosta OK1 OK2 e OK3 in corrispondenza dei tre nastri e OK0 in corrispondenza della posizione di home. Il robot dopo aver preso il pezzo dai nastri uno o due e averlo depositato nel nastro tre si riporta sempre alla posizione OK0. Il problema consiste nel trasporto di pezzi posti sui nastri uno e due al nastro tre, tramite il braccio meccanico. I nastri uno e due si considerano sempre in moto. 

Alla fine dei nastri uno e due sono presenti dei sensori che indicano se il pezzo è arrivato alla fine del nastro in tal caso il nastro si ferma fino a quando il braccio non preleva il pezzo. Il nastro tre è dotato invece di due sensori uno all’inizio del nastro che permette di farlo partire quando il braccio vi rilascia il pezzo e uno alla fine che ferma il nastro quando il pezzo è giunto alla fine. 

Al nastro uno è data maggiore priorità qualora i pezzi giungano contemporaneamente alla fine dei nastri uno e due.

Il problema si può affrontare in due modi diversi: con un singolo programma o con quattro programmi diversi uno per il robot ed uno per ogni singolo nastro.

Seguiremo il secondo metodo considerando i quattro diversi programmi sincronizzati attraverso le variabili globali e gestiti in multitasking da un solo PLC.
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Analisi del problema

Individuiamo le variabili del sistema:

Uscite del PLC

N1, N2, N3: Uscite digitali che permettono di muovere i rispettivi nastri:1 nastro in movimento, 0 nastro fermo

G0: comando digitale dato al robot per andare alla posizione home

G1: comando digitale dato al robot per andare alla posizione OK1 sul nastro1

G2: comando digitale dato al robot per andare alla posizione OK2 sul nastro2

G3: comando digitale dato al robot per andare alla posizione OK3 sul nastro3

CHIUDI: comando digitale per gestire l’apertura e la chiusura del manipolatore

Ingressi del PLC

P1, P2, P3 : sensori ON-OFF che indicano la presenza di un oggetto sui nastri

P4: sensore di fine corsa sul nastro3

OK0, OK1, OK2, OK3: coordinate del braccio meccanico


Prima Parte

Descrizione macchina a stati robot

1) Allo stato di homeR non è associata alcuna azione.

Da questo stato è possibile seguire due distinte diramazioni:

Se !P1&&P2 si passa allo stato vai2.

2) vai2: GO2= 1

Se il pezzo è arrivato alla fine del nastro2 il braccio meccanico si sposta verso il nastro2.

Da notare che la scelta dello stato da attivare viene effettuata tenendo conto che il nastro1 ha priorità sul nastro2. Il passaggio allo stato successivo avviene tramite l’ingresso digitale OK2 sensore che indica che la posizione desiderata è stata raggiunta.

Se P1 si passa allo stato vai1

2) vai1: GO1 = 1

Se il pezzo è arrivato alla fine del nastro1 il braccio meccanico si sposta verso il nastro1. 

Il passaggio allo stato successivo avviene tramite l’ingresso digitale OK1 sensore che indica che la posizione desiderata è stata raggiunta.

3) prendi : CHIUDI = 1

In questo stato viene chiuso il manipolatore che afferra il pezzo. Il passaggio allo stato successivo avviene tramite la verifica dell’espressione tempo && home3, indicante che è trascorso un tempo sufficiente per afferrare il pezzo ed il nastro3 si trova in posizione di partenza.

4) vai3: GO3 = 1

Il braccio trasportando il pezzo si sposta nella posizione relativa al nastro3

Il passaggio allo stato successivo avviene tramite l’ingresso digitale OK3 sensore che indica che la posizione desiderata è stata raggiunta.

5) lascia: CHIUDI = 0

Viene lasciato cadere il pezzo sul nastro3. Il passaggio allo stato successivo avviene allo scadere del timer tempo.

6) vai0: GO0 = 1

Il braccio si muove verso la posizione di home.

Il ritorno allo stato home robot avviene tramite l’ingresso digitale OK0 sensore che indica che la posizione desiderata è stata raggiunta.

7.11.1 Sviluppo in Ladder

Seguendo la descrizione delle macchina di stato si procede alla stesura della prima parte del codice

in linguaggio Ladder.

L'approccio da seguire è: stato attuale - ingresso - nuovo stato.
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Si prosegue con la seconda parte del codice che descrive le azioni compiute in ogni singolo stato.

L’approccio da seguire è : stato attuale –azioni che devono essere compiute.
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Si conclude lo sviluppo in Ladder con la terza parte del codice consistente nello spegnimento del vecchio stato e l’accensione del nuovo stato.

L’approccio da seguire è: nuovo stato-reset vecchio stato.
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Descrizione macchina a stati nastro1 e nastro2


1) home1/home2:

Ci troviamo in questo stato quando il pezzo è arrivato alla fine del nastro.

Il passaggio allo stato successivo avviene tramite !P1/!P2. Questo garantisce che il nastro sia sempre in movimento tranne quando il pezzo ha raggiunto la fine.

2) muovi1/muovi2: N1 = 1 / N2 = 1

Mette in moto il nastro.

Il passaggio allo stato successivo avviene tramite P1/P2.

3) ferma1/ferma2

Quando il pezzo arriva a fine nastro il robot deve prendere il pezzo per questo il nastro si ferma.

Il passaggio allo stato successivo avviene tramite !P1 / !P2.

Osservazione:

La macchina a stati del nastro1/nastro2 ha apparentemente uno stato in più, ma in realtà tale stato è

fondamentale per l’esecuzione del programma in Ladder il sistema senza questo stato di transizione

comincerebbe ad oscillare.

Seguendo la descrizione delle macchina di stato si procede alla stesura del codice in linguaggio Ladder. Data la brevità del codice per queste due macchine a stati, sono riportate in maniera unificate le tre fasi della programmazione in Ladder.
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Descrizione macchina a stati nastro3


1) home3

Il passaggio allo stato successivo avviene tramite P3 && homeR. Per motivi di sicurezza si è supposto che il nastro3 dipenda dal robot, si muoverà solo quando il robot è tornato ad home.

2) muovi3: N3=1

Mette in moto il nastro. Il passaggio allo stato successivo avviene tramite P4 che indica che l’oggetto ha raggiunto la fine del nastro.

3) ferma3

Il passaggio allo stato successivo avviene tramite !P4. Indica che l’oggetto è stato rimosso.
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7.11.2 Sviluppo in SFC

Partendo dall’analisi delle Macchine a stati descritte precedentemente nella risoluzione del problema in Ladder si è ottenuto il codice in SFC.

Descrizione del codice del Robot
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Step HOMER

A tale step è associata l’azione HOMER_A di tipo N nella quale si imposta la condizione iniziale del robot.

HOMER_A
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A questo punto è possibile seguire la diramazione a sinistra se il nastro 1 è occupato, altrimenti a destra se quello occupato è il secondo. Alla prima transizione di entrambi i percorsi è associato un rung in ladder che verifica le condizioni suddette.

Step VAI1

A tale step è associata l’azione VAI1_A di tipo N nella quale si imposta il movimento del robot verso il nastro1.

VAI1_A
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Step VAI2

A tale step è associata l’azione VAI2_A di tipo N nella quale si imposta il movimento del robot verso il nastro2.

VAI2_A
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La seconda transizione di entrambe le diramazioni verifica che il robot sia in posizione sul nastro rispettivo. Ciò è fatto mediante dei contatti in ladder.

Step PRENDI

A tale step non è associata alcuna azione.

Quarta transizione

A tale transizione è associata l’esecuzione del programma FINE_PRESA che provvede ad afferrare il pezzo e verificare che il nastro3 sia in posizione partenza.

FINE_PRESA
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Step VAI3

A tale step è associata l’azione VAI3_A di tipo N nella quale si imposta il movimento del robot verso il nastro3.

VAI3_A
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La quinta transizione verifica che il robot sia in posizione sul nastro3. Ciò è fatto mediante un contatto in ladder.

Step LASCIA

A tale step non è associata alcuna azione.

Sesta transizione

A tale transizione è associata l’esecuzione del programma FINE_LASCIA che provvede a  rilasciare il pezzo.

FINE_LASCIA
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Step VAI_HOME

A tale step è associate l’azione VAI_HOME_A di tipo N nella quale il robot torna in posizione iniziale.

VAI_HOME_A
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Descrizione del codice del nastro1
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Step Home1 :

A tale step non associamo alcuna azione.

Prima transizione

Alla prima transizione associo direttamente un contatto chiuso quando la variabile P1 è uguale a 0.

Step MUOVI1 :

Allo tale step associamo l’azione MUOVI1_ A di tipo N: quando MUOVI1 è attivo il tipo N fa in modo che MUOVI1_A venga eseguito sempre fino a quando scatta la transizione.

MUOVI 1_A
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Seconda transizione

Alla seconda e ultima transizione associamo direttamente un contatto chiuso quando la variabile P1 è uguale a 1.

Descrizione del codice del nastro2
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Step Home2 :

A tale step non associamo alcuna azione.

Prima transizione

Alla prima transizione associo direttamente un contatto chiuso quando la variabile P2 è uguale a 0.

Step MUOVI2 :

Allo tale step associamo l’azione MUOVI2_ A di tipo N: quando MUOVI2 è attivo il tipo N fa in modo che MUOVI2_A venga eseguito sempre fino a quando scatta la transizione.

MUOVI2_A
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Seconda transizione

Alla seconda e ultima transizione associamo direttamente un contatto chiuso quando la variabile P1 è uguale a 1.

Descrizione del codice del nastro3
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Step Home3 :

A tale step associamo l’ azione HOME3_A di tipo N nella quale si inizializza il nastro3.

HOME3_A
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Prima transizione

Alla prima transizione associo direttamente un contatto aperto quando la variabile P3 è uguale a 1 e il robot si trova in posizione iniziale.

Step MUOVI3 :

Allo tale step associamo l’azione MUOVI3_ A di tipo N: quando MUOVI3 è attivo il tipo N fa in modo che MUOVI3_A venga eseguito sempre fino a quando scatta la transizione.

MUOVI3_A
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Seconda transizione

Alla seconda transizione associamo direttamente un contatto aperto quando la variabile P4 è uguale a 1.

Step ATTENDI :

A tale step non associamo alcuna azione.

Terza transizione

Alla terza e ultima transizione associamo direttamente un contatto chiuso quando la variabile P4 è uguale a 0.

7.12 Svolgimento dei problemi di controllo – Sistema di vasche

Il sistema da analizzare è costituito, come mostrato in figura, da una coppia di vasche , disposte su livelli di altitudine differenti e comunicanti attraverso un sistema di tubatura pilotato da una valvola.

Il problema di controllo consiste nel verificare che se il livello della vasca a monte ecceda un limite prestabilito (nell’esempio 10 metri cubi) allora la valvola posta immediatamente all’inizio del sistema di tubatura deve aprirsi per permettere il deflusso del liquido , che avviene per gravità, nella seconda vasca. Una volta travasato il liquido , la valvola si richiude e si attivano un dispositivo di riscaldamento e uno di miscelazione nella seconda vasca. Dopo un tempo sufficientemente elevato  o per il raggiungimento della temperatura critica per il fluido, deve azionarsi una pompa all’uscita della seconda vasca per permettere il deflusso del liquido e così il ciclo si itera nuovamente.

Il tutto è pilotato da un interruttore di START e da i sensori di livello  e temperatura presenti rispettivamente nella prima e nella seconda vasca.
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Analisi del problema

Individuiamo le variabili del sistema:

Uscite del PLC

VALVOLA : variabile digitale per il controllo della valvola di sfiato della vasca a monte.

VALVOLA = 0 chiusa.

VALVOLA = 1 aperta, inizia il travaso del liquido.

RESISTENZA : variabile digitale che agisce sul termoresistore.

RESISTENZA = 0 termoresistore spento.

RESISTENZA = 1 termoresistore acceso.

MIXER : variabile digitale che agisce sul miscelatore.
MIXER = 0 miscelatore spento.

MIXER = 1 miscelatore acceso.

POMPA : variabile digitale che agisce sulla pompa di deflusso.

POMPA = 0 spenta.

POMPA = 1 accesa.

Ingressi del PLC

START :  variabile digitale indicante l’inizio del ciclo di travaso.

LIVELLO : variabile intera il cui valore indica il livello di liquido presente nella prima vasca.

TEMPERATURA : variabile binaria associata al sensore di temperatura presente nella seconda vasca..

TEMPERATURA = 0 temperatura critica non raggiunta.

TEMPERATURA = 1 temperatura critica  raggiunta.
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Descrizione macchina a stati

1)Home:

POMPA=0 (reset)

La transizione di stato si ha quando si attiva la variabile START usata per iniziare il ciclo.

2)Accensione:

In questo stato si confronta il livello corrente della prima vasca con il minimo livello reimpostato. Se risulta maggiore allora si attiva la variabile Livello1_OK che consente la transizione di stato.

3)SvuotaL1_RiempiL2:

VALVOLA = 1 (set)

Si accende la valvola per consentire il travaso dalla vasca a monte a quella a valle. Dopo che è trascorso un tempo sufficientemente elevato da poter consentire il travaso si abilita la variabile Livello2_OK usata per la transizione di stato.

4)Riscalda_mix:

VALVOLA = 0 (reset)

RESISTENZA = 1

MIXER = 1

Si abilitano i dispositivi di riscaldamento e miscelazione nella seconda vasca. Dopo un tempo sufficientemente elevato per poter portare il liquido in temperatura o se si è superata una soglia di temperatura critica si abilita la variabile uscita usata per la transizione di stato.

5)Svuota_L2:

POMPA = 1 (set)

Viene accesa la pompa nella seconda vasca per permettere il deflusso del liquido riscaldato. Dopo un tempo sufficientemente elevato da consentire il compimento della suddetta azione e dopo aver disabilitato il pulsante di avvio si può effettuare la transizione di stato che permette di riciclare da capo.

7.12.1 Sviluppo in Ladder

Seguendo la descrizione delle macchina di stato si procede alla stesura della prima parte del codice

in linguaggio Ladder.

L'approccio da seguire è: stato attuale - ingresso - nuovo stato.
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Si prosegue con la seconda parte del codice che descrive le azioni compiute in ogni singolo stato.

L’approccio da seguire è : stato attuale –azioni che devono essere compiute.
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Si conclude lo sviluppo in Ladder con la terza parte del codice consistente nello spegnimento del vecchio stato e l’accensione del nuovo stato.

L’approccio da seguire è: nuovo stato-reset vecchio stato.
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7.12.2 Sviluppo in SFC

Seguendo la descrizione delle macchina di stato si procede alla stesura della prima parte del codice

in linguaggio SFC.
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Descrizione del codice in SFC

Step home

A tale step è stata associata l’azione off_pompa, di tipo N, nella quale viene resettata la pompa che si trova all’uscita della vasca a valle.

off_pompa
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Prima  transizione

Alla prima transizione è associato un contatto aperto associato alla variabile START usata per iniziare il processo di travaso.

Step accensione

A tale step non è associata alcuna azione.

Seconda  transizione

Alla seconda transizione è associata l’uscita di un function block di confronto (maggiore o uguale) tra il valore del sensore di livello all’interno della vasca a monte ed il valore minimo reimpostato.

Step travaso

A tale step è associata l’azione apri_valv, di tipo N, nella quale si apre la valvola all’uscita della vasca a monte .

apri_valv
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Terza transizione

Alla terza transizione è associata l’esecuzione del programma livello2_OK nel quale si attende il tempo necessario per il travaso dalla prima alla seconda vasca.

livello2_OK
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Step hot_mix

A tale step è associata l’azione chiudi_valv,di tipo N, nella  quale si chiude la valvola all’uscita della vasca a monte e si accendono il termoresistore ed il miscelatone nella seconda vasca.

chiudi_val
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Quarta transizione

Alla quarta transizione è associata l’esecuzione del programma uscita nel quale si attende il tempo necessario per riscaldare il liquido nella seconda vasca o si bypassa l’attesa se il sensore di raggiungimento della temperatura critica si accende.

uscita
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Step svuota2

A tale step è associata l’esecuzione dell’azione on_pompa, di tipo N, nella quale si accende la pompa all’uscita della seconda vasca per permettere il deflusso del liquido al suo interno.

on_pompa
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Quinta transizione

A questa, che risulta essere l’ultima, transizione è associata l’esecuzione del programma fine_ciclo nel quale si attende il tempo necessario per il deflusso ed inoltre il pulsante di avvio deve essere disattivato al fine di poter in seguito riavviare il ciclo.

fine_ciclo
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