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1 Introduccion

Nos anos 60 e 70 a industria comezou a decatarse da necesidade de incrementar 0s niveis
de calidade e productividade, asi como a necesesidade de realizar cambios con relativa

frecuencia nos procesos productivos.

Naqueles intres, as lifias de produccion incorporaban un nimero importante de elementos
electromecanicos que ocupaban paneis de dimensidns considerables, de costoso

conexionado e pouco flexibles & hora de facer cambios.

Falabase dun sistema Ladder no que se interconectaban interruptores, sensores, motores,

valvulas, relés, entre outros.

Foi o fabricante de automadbiles General Motors o primeiro que recofieceu a necesidade de
cambiar os sistemas cableados, e, aproveitando a auxe dos microprocesadores (daquela
de 8 bits), pensaron en desefiar un dispositivo que substituira en todo o posible aos

sistemas electromecénicos. Asi naceu o automata programable (PLC).

2 Elementos dun autémata programable

A arquitectura dos PLCs é de tipo Harvard. Esto quere dicir que se dispdn dunha memoria
para almacenamento de programa e outra distinta para almacenamento de datos, a
diferencia con outros dispositivos microprocesadores como 0s PCs, nos que se emprega a

mesma memoria tanto para o programa como para os datos (von-Neumann).

Harvard von-Neumann

- [

.. 5 B
o5 E = &
B E le—<s CPU - o E CPU » &2
o z ] 14 E ] E T

o =]

& &

Harvard ws . won Meuman Block Architectures

Fig: 1 Arquitecturas de sistemas microprocesador

Os elementos basicos dun autbmata son:
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2.1 Unidade central de proceso

Microprocesador que coordina as actividades do sistema PLC. Executa o programa,

procesa 0s sinais de entrada/saida e comunicase cos dispositivos externos.

2.2 Memoria

Hai varios tipos de memoria nos PLCs. En todo caso aqui e onde se almacena o sistema
operativo do autémata, o programa a executar e 0s datos que manexa O mesmo.

Podemos falar dos seguines tipos de memoria:

2.2.1 Memoria de s6 lectura (ROM)

Memoria non-volatil, que s6 se pode programar unha vez.

2.2.2 Memoria de acceso aleatorio (RAM)

Comunmente empregada para almacenar os datos do programa. Unha vez cortada a

alimentacion, os datos almacenados neste tipo de memoria pérdense.

2.2.3 Memoria de so6 lectura borrable (EPROM)

Similar en comportamento & memoria ROM, pero os datos poden borrarse empregando luz

ultravioleta.

2.2.4 Memoria de so lectura borrable electricamente (EEPROM)

Comportase como unha ROM en canto ao almacenamento dos datos, xa que non se
perden ao cortarlle a alimentaciéon, pero pode borrarse e sobreescribirse por medios

eléctricos un determinado nimero de veces.

2.2.5 Memoria FLASH

Derivada da memoria EEPROM, pero con acceso de lectura e escritura moito mais rapido

que as anteriores.

2.3 Interfaces de entrada/saida

Modulos electrénicos destinados a conectar o microprocesador cos elementos de

entrada/saida do proceso. Existe na actualidade unha amplia gama de interfaces.

Na imaxe seguinte vemos un diagrama de bloques dun automata programable da familia

S7 de Siemens.
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3 Ciclo de scan

O proceso de ler as entradas, executar o programa e actualizar as saidas denominase
scan. O tempo de scan € o tempo que tarda o PLC en levar a cabo as tarefas
mencionadas. Este tempo € variable, e depende de varios factores. Sobre todo depende
da lonxitude do programa, de como estea estructurado o mesmo, e das caracteristicas das

entradas/saidas do PLC (se son entradas/saidas locais ou remotas).

De forma predeterminada, todas as E/S dixitais e analoxicas locais actualizanse de xeito
sincrénico co ciclo, utilizando unha area de memoria interna denominada memoria imaxe
de proceso. A memoria imaxe de proceso contén unha instantanea das entradas e saidas

fisicas.
A CPU do autémata executa as seguintes tarefas:

Primeiro escribe as saidas desde a memoria imaxe de proceso das saidas nas saidas

fisicas.
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A continuacion lee as entradas fisicas inmediatamente antes de executar o programa de
usuario e almacena os valores de entrada na memoria imaxe de proceso das entradas. Asi
garantese que estes valores sexan coherentes durante a execucion das instruccions

programadas.

Por ultimo executa a léxica das instrucciéns programadas e actualiza os valores de saida

na memoria imaxe de proceso das saidas, en vez de escribilos nas saidas fisicas reais.

4 Sensores industriais

Para que un sistema electronico poida controlar un proceso ou producto industrial €
necesario que reciba informacién da evolucion de determinadas variables fisicas, como
poden ser: temperatura, presion, nivel de liquido ou de soélido, forza, radiacién luminosa,

posicidn, velocidade, aceleracidn, desprazamento, entre outros.

Hai que dispofier dos elementos que convirtan estas magnitudes fisicas en sinais
eléctricas. Estes dispositivos reciben varios nomes como captador, detector,

transductor, transmisor, sonda ou sensor.

Esta Gtltima denominacion (sensor) é a mais empregada polos fabricantes de sistemas de

control.

Podemos definir sensor como o dispositivo que convirte unha variable fisica non eléctrica
en outra eléctrica, que nalgun dos seus parametros (tension, corrente, frecuencia entre

outros) contén informacion correspondente & primeira.

4.1 Clasificacion de sensores segundo o principio de funcionamento

Podemos clasificalos en activos e pasivos.

4.1.1 Sensores activos

Son aqueles nos que a magnitude fisica a medir proporciona a enerxia necesaria para a

xeneracion do sinal eléctrico de saida.
Como exemplos temos:

e Piezoeléctricos

e Fotoeléctricos ou optoeléctricos

o Fotoemisivos
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o Fotovoltaicos
e Termoeléctricos (termopares)
e Magnetoeléctricos

0 Electromecéanicos

0 Semiconductores

e Qutros

4.1.2 Sensores pasivos

Son aqueles nos que a magnitude fisica a medir limitase a modificar algin dos parametros

eléctricos caracteristicos, como resistencia ou capacidade, entre outros.
Estes sensores caracterizanse por necesitar unha tension de alimentacion externa.
Como exemplos temos:
e Resistivos (Resistencia variable)
o Potenciémetros
o0 Termorresistivos
o Fotorresistivos
0 Extensiométricos

0 Magnetorresistivos
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0 Electroquimicos
e Capacitivos (Capacidade variable)
e Inductivos (Inductancia variable)
0 Reluctancia variable
0 Magnetoestrictivos
o Transformador variable

e Qutros

4.2 Clasificacidén dos sensores segundo o tipo de sinal eléctrica que xeneran

4.2.1 Sensores dixitais

Xeneran sinais que s6 toman un numero finito de valores. O caso mais caracteristico son
os binarios, que poden tomar dous valores (0 ou 1). Unha variable binaria recibe o0 nome
de bit.

O criterio de asignacion de valores aos estados € arbitrario, de xeito que, se asignamos 0
valor 1 ao nivel de tension alto e 0 ao nivel de tensién baixo, estamos a falar de l16xica

positiva. En caso contrario falariamos de I6xica negativa.
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Este tipo de sensores xeneran un sinal analéxico, que pode tomar calquera valor dentro

~—

¥

4.2.2 Sensores analdxicos

dun determinado rango.

Neste caso podemos falar de sinais unipolares, cando s6 poden ser positivas ou
negativas con respecto a unha lifia de referencia; ou bipolares cando poden ser tanto

positivas como negativas con respecto & lifia de referencia.

4.3 Clasificacion dos sensores segundo a variable fisica a medir

As principais variables fisicas que é ncesario medir en productos ou procesos industriais

son:
e Presion
e Temperatura
e Humidade

e [orza
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e Aceleracion

e Velocidade

e Caudal

e Presencia e/ou posicién de obxectos
e Nivel de solidos ou liquidos

e Desprazamento de obxectos

e Quimicos

Na seguinte tdboa temos un resumo dos sensores a empregar segundo a aplicacion.

Variable fisica medida
(1]
o [%0]
g [ S e g 2
jg S 3 ) S — S © -g T g
(&) @®© -9 9 © g 7 E = — =
D N S | o £ 2 o S S 2| s
o o i) ) © = (I X £ ©
Q x ~ 2 = a e o} &
e S
o
Microrruptores X
Finais de carreira X X
o | Extensiométricos X X X X X X
<
GE) Termorresistivos X
@
S |Magnetorresistivos | X | X | X
(8]
c .y
2 | Capacitivos X X X X X X X
(]
S | Inductivos X | X | x| X X | X | X
S
2 | Optoelectronicos X X X X
& | piezoeléctricos X X X X X
Fotovoltaicos X
Ultrasénicos X X

4.4 Simboloxia normalizada

Os sensores de proximidade sin contacto comercializanse con terminais ou con cables e

por eso desenvolvéronse simbolos normalizados, incluidos na norma UNE EN 60947-5-2,
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nos que, ademais do simbolo propiamente dito, establécese o tipo de sensor, a

numeracion dos terminais e a cor dos cables conectados aos distintos terminais.

Na taboa seguinte indicanse as cores que se empregan para identificar os cables

conectados aos distintos terminais e a sta traduccion ao inglés.

Cor Abreviatura
Negro (Black) BK
Marrén (Brown) BN
Vermello (Red) RD
Amarelo (Yellow) YE
Verde (Green) GN
Azul (Blue) BU
Gris (Grey) GY
Branco (White) WH
Dourado (Gold) GD
Verde/Amarelo (Green/Yellow) GNYE

Na figura seguinte represéntase o simbolo normalizado bésico, que consta de duas partes.
Na parte inferior esquerda colécase un rombo que indica que se trata dun sensor de
proximidade e sobre el indicase, mediante unha letra X, o tipo de sensor do que se trata

de acordo coa taboa seguinte.

P

Letra Tipo de sensor
T Emisor e receptor. Barrreira fotoélectrica (Sensor optoelectronico de barreira
de luz)
R Fotoeléctrico réflex (Sensor optoelectronico con reflector)
D Emisor-receptor e obxecto. Sensor fotoeléctrico de deteccion directa. (Sensor

optoelectrénico de reflexién directa ou de reflexion en obxecto)

I Sensor inductivo

C Sensor capacitivo

U Sensor ultrasonico
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Son numerosos os fabricantes que non cumpren la norna na sta totalidade. Por exemplo,
€ habitual indicar os inductivos mediante o simbolo dunha bobina en lugar da letra | e 0s
capacitivos mediante o simbolo dun condensador en lugar da letra C. Debido & sua
complexidade, os sensores optoelectronicos de proximidade posuen ademais alguns tipos
de sinais especiais, como por exemplo de selecciébn do funcionamento en luz ou en

oscuridade, de inhibicién entre outros.

Na parte dereita do simbolo represéntase, con letras (cor do cable) ou con numeros
(nimero do terminal) e graficamente, o tipo de saida normalmente aberta (NO) ou
normalmente pechada (NC). Igualmente indicase mediante letras e nimeros se 0 sensor
se alimenta en alterna ou en continua e neste caso, se é ou non polarizado. Se 0 sensor
se alimenta en alterna, a fase represéntase mediante a letra L e o neutro mediante a letra
N. Si se alimenta en continua o positivo represéntase por L+ e 0 negativo por L- . Se a
alimentacion se pode realizar indistintamente en alterna ou en continua, a fase de alterna

indicase mediante L1.

4.4.1 Sensores de proximidade de dous fios

¢ Non polarizados

Pédense alimentar tanto con corrente continua (DC) como con alterna (AC). Neste tipo de

sensores as denominacions L1, N, L+ e L- colécanse, todas elas, nos dous terminais.

Se a saida do sensor é normalmente aberta (NO), aos terminais asignanselle os nimeros 3
e 4. Se a saida do sensor é normalmente pechada (NC), aos terminais asignanselle os

numeros 1 e 2.

A cor dos cables pode ser calquera excepto o verde, o amarelo e o verde/amarelo, pero a

norma aconsella que os dous sexan da mesma cor.

A figura seguinte amosa o simbolo normalizado dun sensor de proximidade inductivo de
dous fios non polarizado de saida equivalente a un contacto normalmente aberto, no que
os terminais identificanse con nimeros. Na mesma figura indicase o0 mesmo tipo de sensor
no que os dous fios de conexion son negros (BK). Para indicar que a carga se pode
conectar con calquera dos dous terminais, represéntase mediante dous rectangulos, un en

trazo continuo e o otro discontinuo.
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BK — L1/L+
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@ NO Bl N/L -

(L1/L+2

e Polarizados

cualquera dos dous terminais.

-

L e

P

ND

3 — L1/L+
- - (N/L=)

4 N/L—

4.4.2 Sensores de proximidade a tres fios

e Non polarizados

(L1/L+)

Aliméntanse en corrente continua. O terminal ao que se conecta o positivo debe ser o
cable marrén (BN) e o terminal ao que se conecta 0 negativo, o cable azul (BU). Ao
primeiro asignaselle sempre o nimero 1 e ao segundo 0 2 ou 0 4 segundo a saida sexa
equivalente a un contacto normalmente pechado ou aberto, respectivamente. Na figura
seguinte amosase o simbolo dun sensor de proximidade inductivo polarizado cunha saida
equivalente a un contacto normalmente aberto, indicado mediante nUmeros e mediante
letras. Ao igual que nos non polarizados, a carga represéntase mediante dous rectangulos.

Un en trazo continuo e o outro discontinuo, para indicar que pode estar conectada en

ND

Lo L - }-"

= I
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Poden ser polarizados ou non, e a carga externa conéctase entre dous dos tres fios.

Tal como se indica na figura seguinte, a alimentacion aplicase entre o terminal 1[cable
marrén (BN)J e o 3 [cable azul (BU)]. A saida € sempre o fio negro (BK) e ademais se €

NO asignaselle ao terminal o nimero 4 e se é NC o numero 2.




®No\[3- ®N[7f-

e Polarizados

O positivo da alimentacion aplicase ao terminal 1 (BN), e o negativo ao terminal 3 (BU). A

saida asignase ao terminal 4 ou 2 (BK).

Neste caso podemos atopar como transistores de saida un PNP ou un NPN. Nas figuras

seguintes temos as diferentes situacions. Nas catro primeiras a variante con PNP.

| BN o L+ I 1 L+
| |

s i
Ping | - | Plng P -

BN L+ W L+

P Inc E’ :'_‘ - I INTO K. :W L-

{3
ey

©

©

E a variante con NPN. Neste caso a carga conéctase entre a saida (fio negro (BK) ou

terminal 4) e o positivo da alimentacion, tal como vemos na figura seguinte.
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4.4.3 Sensores de proximidade a catro fios

L+

Levan incorporados un contacto normalmente aberto (NO) e un normalmente pechado

(NC). O positivo da alimentacion conéctase ao terminal 1 [cable marron (BN)]. O negativo

ao terminal 3 [cable azul (BU)]. A saida normalmente aberta (NO) vai ao terminal 4 [cable

negro (BK)], e a normalmente pechada (NC) ao terminal 2 [cable branco (WH)]. Na figura

seguinte vemos as duas variantes.

—l. |o

‘ 16N
T —

NO+NC

L+

5 Interface de conexidn co proceso

O conxunto de circuitos electronicos de acoplamento ou interfaces de entrada e de saida

gue emprega o PLC para relacionarse co proceso denominase interface de conexidén co

proceso.

Podemos clasificar a interface de conexién co proceso como vemos na figura seguinte:
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aplicacién xeral
Funcién que < Variables analdxicas
realiza Interfaces de
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Distancia ao <

PLC
\ Remotas

5.1 Interfaces de aplicacién xeral

Tefien como misidn acoplar ao PLC as variables do proceso, tanto dixitais (todo-nada)

como analoxicas.

5.1.1 |Interfaces de variables todo-nada

Son aquelas que s6 poden tomar dous valores.
Podemos clasificalas:
e Segundo o tipo de alimentacion empregado (corrente continua ou alterna).

e Segundo a maneira de realizar o acoplamento, que pode ser directo (sin

illamanento galvanico) ou con illamento ou separacion galvanica.

As variables de entrada todo-nada son xeradas por sensores todo-nada (como
termostatos, presostatos, finais de carreira, pulsadores, interruptores, entre outros). Estes

dispositivos actuan sobre:

e Un contacto libre de potencial.
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A conexion dun sensor a un autémata programable a través dun circuito de entrada

pbédese realizar de duas maneiras diferentes:

e Sen illamento galvanico: Cando os dous dispositivos tefien polo menos dous

puntos unidos eléctricamente, é dicir, estan ao mesmo potencial eléctrico.

e Con illamento galvanico: Cando non existe conexion eléctrica entre o sensor e a
entrada do PLC. Deste xeito, unha sobretension ou unha sobrecorrente no circuito

de entrada non afecta ao PLC.

Na taboa seguinte temos unha clasificacion das interfaces das variables de entrada todo-
nada de acordo co tipo de alimentacion e o tipo de saida do sensor que se lles pode

conectar.

INTERFACES DE ENTRADA TODO-NADA

Sensores con saida tipo relé

Alimentacion Sensores de dous fios

continua , :
Sensores de Saida transistor NPN

tres fios Saida transistor PNP

Sensores con saida tipo relé

Alimentacion alterna | Sensores de dous fios

Sensores de tres fios

As saidas todo-nada dos PLC estan tamén desefiadas con illamento galvanico para evitar
gue as sobretensions ou sobrecorrentes que se poidan producir nos circuitos de saida

poidan afectarlle.

Na tdboa seguinte vemos unha clasificacion dos tipos de saidas xunto co tipo de

dispositivo que leva a cabo a conmutacion do sinal.
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INTERFACES DE SAIDA TODO-NADA

Saida tipo relé

Alimentacion _ .
. Saida tipo transistor NPN
en continua

Saida tipo transistor PNP

Alimentacion Saida tipo rele

enaltermna | saiga tipo relé de estado slido (tiristor ou triac)

5.1.2 Interfaces de variables analéxicas

Conectan o PLC con sensores que proporcionan multiples valores dentro de un rango.
Empréganse para tomar datos de magnitudes fisicas como presion, temperatura, nivel,

caudal, velocidade, posicion entre outras.
Poden sen de tensién ou de corrente.
e Variables anal6xicas de tension

O seu comportamento pddese representar mediante un circuito como o da figura seguinte,
no que o sensor € un xenerador de tension ideal (V) en serie cunha impedancia de saida
(Zo).

Se a impedancia da entrada anal6xica do PLC (Zi) € moito maior que a de saida do sensor,

entdn a tension de entrada coincide practicamente coa do sensor.

Zi
Vr = --\V(g
Z0+Zi
S e B T
‘ TRANSDUCTOR i . . i ENTRADA PLC |
Vv
- | Yo |
| | | |
| | | |
| e .- |
L | L |
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e Variables anal6xicas de corrente

O seu comportamento podese representar mediante un circuito como o da figura seguinte,
no que o sensor é un xenerador de corrente ideal (Ig) en paralelo cunha impedancia de
saida (Zo).

Se a impedancia de entrada do PLC é moito menor que a de saida do transductor, a

corrente de entrada é practicamente a mesma que a do transductor.

Z0
Ir = --1g
Z0+7Zi

e N S E

* *7

| Zo

| j | | z |
| | | |
| | | |
| | o o |
- _ _ _ - _ _ _

5.1.3 Interface de variables de entrada todo-nada sen illamento galvanico

Este tipo de interfaces impleméntase s6 en corrente continua. Este tipo de interfaces son
axeitadas cando a lonxitude dos cables que conectan o contacto co PLC é reducida e a
posibilidade de que aparezan sobretensions que poidan averiar o PLC é practicamente

nula.

5.1.4 Interface de variables de entrada todo-nada con illamento galvanico e alimentacién

en continua.
e Sensores todo-nada con saida tipo contacto

Para lograr o illamento galvanico, neste caso emprégase un dispositivo optoacoplador,

formado por un diodo LED e un fototransistor.
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Na imaxe seguinte vemos un esquema simplificado da interface de entrada para esta

configuracién, onde o sensor é un simple contacto.

OFTOAC. E
SENSOR — = —

Na imaxe seguinte vemos unha interface deste tipo, onde 0 sensor incorpora unha
electrénica que manexa o contacto todo-nada e polo tanto necesita unha alimentacion
(xeralmente a 24V) que pode proceder do propio PLC ou dunha fonte de alimentacion

externa.

SENSOR

CIRCUITO OPTOAC. |
ELECTRONICO -
ASOCIADO

e Sensores todo-nada de tres fios

Este tipo de sensores aliméntanse a través dun terminal distinto ao de saida, polo que a

corrente de alimentacion non pasa a través do circuito de entrada do PLC.
Existen as duas variantes mencionadas anteriormente, con saida PNP e NPN.

Os sensores con saida PNP caracterizanse por conmutar a corrente que sae do circuito do
modulo de entradas todo-nada do PLC, polo que o negativo da fonte de alimentacion é

comun a todas as entradas.

Polo contrario, os sensores con saida NPN conmutan a corrente que entra no modulo de
entradas todo-nada do PLC, polo que o positivo da fonte de alimentacién € o comun das

entradas.

Na imaxe seguinte vemos unha conexion tipica con saida PNP.
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SENSOR PNP

CIRCUITO OPTOAC. L
ELECTRONICO -
ASOCIADO

Na imaxe seguinte vemos unha conexion tipica con saida NPN

SENSORNPN

CIRCUITO OPTOAC. 1
ELECTRONICO - T
ASOCIADO

Os sensores PNP e NPN diferéncianse polo seu comportamento ante un curtocircuito entre

a saida do sensor e o negativo da fonte de alimentacion.

Nos esquemas anteriores € doado de ver que, si se produce un curtocircuito entre a saida
e masa no caso do NPN, a entrada do PLC detecta un contacto permanentemente

pechado, ignorando o fallo.

No caso do PNP, cando se produce un curtocircuito entre a saida e masa, no momento en
gue se sature o transistor, prodicese un curtocircuito real, sendo detectado pola fonte de

alimentacion.

Por este motivo, os transductores con saida PNP son mais empregados que os NPN.

5.1.5 Interface de variables de entrada todo-nada con illamento galvanico e alimentacion

en alterna

Mediante unha ponte rectificadora, pédese acoplar unha entrada en alterna tal como se ve

na imaxe seguinte.
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As tensions de alimentacion habituais neste caso son 120V ou 230V.

5.1.6 Interfaces de variables analoxicas de entrada

Moitos sensores subministran variables analdxicas en tension ou en corrente. Por exemplo,
o nivel de liquido nun depdsito pode medirse mediante un sensor analoxico de nivel, que
entregue unha tension comprendida entre 0 e 10V cando o nivel se atope entre 0 0 e 0
100%.

Os fabricantes de PLCs comercializan interfaces para manexar estas variables con

diferentes resolucions e rangos.

Os rangos de tensiéns mais habituais son £1V, 10V, 5V e 10V. Os rangos de corrente

mais frecuentes son 0-20mA, =20mA ou 4-20mA.

Na imaxe seguinte vemos un esquema dun médulo de catro entradas analdxicas, no que
se observa un multiplexor, seguido dun aplificador de instrumentacion en un conversor
A/D.
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Dependendo do numero n de bits que incorpore o conversor A/D, a resolucién sera maior.

Este nimero de bits varia entre 12 e 24 bits.

Por exemplo, se dispofiemos dun médulo de 12 bits ao que se lle aplica unha tension de

+1V, a resolucion seria:

22 oo
2 4096

E dicir, por cada 0,58mV que varie o sinal de entrada, o dato binario resultado da

conversion A/D varia nun bit.

5.2 Interfaces de entrada de aplicacién especifica

Empréganse cando se pretende traballar con determinadas magnitudes fisicas de maneira
mais eficiente (en xeral mais rapida) que con modulos de entradas anal6xicas de

aplicacién xeral.

Os moddulos mais caracteristicos de aplicacion especifica son 0s que se conectan a

sensores de temperatura (PT100 e termopar) ou 0s de contaxe.

5.2.1 Modbdulos de medida de temperatura para PT100

As PT100 caracterizanse por ser unha resistencia que a 0°C ten un valor 6hmico de 100

ohmios e varian este valor en funcién dun coeficiente, segundo a expresion:

R =R, -(l+a-t)
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Onde Ry € a resistencia a 0°C, a é o coeficiente de temperatura e t a temperatura a que

se atopa.
Os mddulos que procesan estas variables constan de:

e Un circuito basico de acondicionamento de sinal e un divisor de tension ou ponte de

medida.
e Un amplificador de instrumentacion.
e UN conversor A/D.

En moitos casos empréganse conexiéons PT100 a tres fios para minimizar o efecto das

caidas de tension nos cables que a conectan ao modulo.

Na figura seguinte vemos un esquema tipico deste tipo de conexion.

MODULO DE TEMPERATURAPTI00

CONVERSOR AD
PT100

5.2.2 Mdbdulos de medida de temperatura para termopar

Un termopar xenera unha pequena tension (efecto Seebeck) da orde dun poucos

microvoltios por cada °C, denominada forma termoelectromotriz.

Para aproveitar esa pequena tension, existen modulos como o da figura seguinte no que

se acondiciona a mesma e se convirte a un valor binario co que pode traballar o PLC.
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5.3 Interfaces de saida todo-nada

Son as encargadas de activar os correspondentes actuadores para controlar o proceso. O

dispositivo de conmutacion pode ser un relé ou un dispositivo electrénico.

As saidas de tipo relé conmutan correntes mais grandes que as que levan un dispositivo

electrénico, pero a sua frecuencia de operacion € menor.

5.3.1 Interfaces de variables de saida todo-nada con relé

Basicamente constan de un optoacoplador ao que se conecta un relé que pode ter
diferentes combinacions de contactos. Na practica, os fabricantes implementan un
terminal comdn a varias saidas pra reducir o namero de terminales e simplificar o

conexionado.

Na imaxe seguinte vemos en forma esquematica un modulo con duas saidas a relé, e o
seu conexionado con dous actuadores, o primerio alimentado en continua e o segundo en

alterna.
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MODULC DE SAIDAS DOPLC

o 1

T

‘ ACTUADOR

5.3.2 |Interfaces de variables de saida todo-nada con transistor NPN

Igual que no caso dos moédulos de entradas NPN, neste caso temos un transistor que

controla o actuador.

O actuador hai que conectalo como se ve na figura seguinte entre o colector do transistor

e 0 positivo da alimentacion.

MODULO DE SAIDAS DOFLC

salba

ACTUADOR —

r

SalDA

ACTUADOR —

2

5.3.3 |Interfaces de variables de saida todo-nada con transistor PNP

Igual que no caso dos modulos de entradas PNP, neste caso temos un transistor que

controla o actuador.
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O actuador hai que conectalo como se ve na figura seguinte entre o colector do transistor

e 0 negativo da alimentacion.

MODULO DE SAIDAS DOPLC

- -
e | | ACTUADOR

| b |

L -

- - —
i, | | ACTUADOR

| Mo N p

L -

5.3.4 |Interfaces de variables de saida todo-nada con tiristor ou triac

Neste caso, o actuador aliméntase en corrente alterna.

Na figura seguinte vemos un exemplo.

MODULO CE SAIDAS 0O PLC

-
s |
|
L

_l

salzA

=

5.4 Interfaces de variables analéxicas de saida

Os PLCs incorporan interfaces de saida anal6xicas para adaptar os valores dixitais que

xeneran aos actuadores analdxicos existentes.
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Normalmente empréganse conversores D/A con resolucions parecidas &s das entradas (a
partir de 12 bits).

Cando hai que representar cantidades negativas, é frecuente utilizar o complemento a 2,

deixando o ultimo bit para o signo.

Na figura seguinte vemos un esquema dunha saida analoxica dun PLC de Siemens. Na
mesma observamos o conversor D/A de 12 bits, seguido dos circuitos acondicionadores

gue proporcionan unha saida en tension ou en corrente.

R é é +24V

100

Conversion tensionfintensided | —
lout
0,20 m

— Viref

Conversion DiA Py
#-2V L —— Vout
paros— 1T o o -10...+10 voltios
Conversion digital'analégica R

— AN

14 R Bufer tension de salida

A

5.5 Exemplos de conexionado de pulsadores, interruptores ou sensores dixitais
nas entradas dun autémata.

Hai que consultar a documentacion do fabricante para facer correctamente o conexionado
de pulsadores ou detectores nas entradas dos automatas programables. Basicamente

poden darse o0s casos seguintes.

5.5.1 Contacto simple empregando a fonte de alimentacién propia

Para alimentacién de sensores e pequenas cargas, 0s autOmatas poden incorporar unha

fonte de alimentacion de 24V DC. Pédese empregar para alimentar un contacto simple.

33/223




E-\

111

DL L DL DL DD 2D 2)

||_1 M L+ M”lM 0123456 7M1 .23 .4 .5| |2M 0 L|
i ir i) 24VIC p AL
1802 4IVAEAVIL o TNPUTS ANALOG

0 INFUTS

= MCE

5.5.2 Contacto simple empregando unha fonte de alimentacion externa

230

c4NIC
— +

E

GO LD D

|L1 CNL J7_||L+ﬁ‘M ||1M DD:[ 1 .2 2 4 524‘3]][2? Ja]:[ 1.2 .2 4 .5| IEM HD[ 1|

120-240VAEAVIC o INPUTS BHALOG
1

& MCE)

5.5.3 Conexionado dun transductor con saida a tres fios NPN, alimentado pola propia

fonte do autdbmata

Neste caso, o positivo da fonte de alimentacién Unese co comun das entradas (1M).
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5.5.4 Conexionado dun transductor con saida a tres fios PNP, alimentado pola propia

fonte do autbmata

Neste caso Unense 0 negativo da fonte de alimentacion co comun das estradas (1M)

+(BND

PNP

Contraol

Sal.(BKD

-(BLD

DI DD DD DD

|L1 ] 4:“u MHlM 0123456 .7M.1.2.3.4 5| |EM 0 ‘
4 i DI Al

c4vDC b
o i

1
INPUTE AN G
N S

120-240VAE4VIDC a0
PUT

5.5.5 Conexionado dun encoder incremental con saidas A,B e Z (tipo NPN) alimentado

pola propia fonte do autdmata

Conéctase como si se tratara de tres detectores tipo NPN, cada un a unha entrada do
autémata. As saidas A e B son as que van desfasadas entre si un cuarto de periodo, para

poder controlar o sentido de xiro, e a saida Z é a que marca 0 paso por cero.
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5.6 Exemplos de conexionado de saidas dixitais nun autdmata programable

Distinguimos basicamente dous tipos de saidas, a relé ou a transistor.

5.6.1 Saidas a relé

Noétese que se admite tanto alimentacion do relé en corrente continua como en corrente

alterna.
RELAY
L‘AN JilE] EIUTPHJT Jie] ‘
K1+ PN 1Lad 1 2 3 4lleLs 6 760 1

MAC-ADDRESS
HHE =R W KRR

DODDDDDLLDDL)

= 7

5.6.2 Saidas a transistor

Neste caso, a carga que se conecte na saida debera funcionar en corrente continua

(habitualmente 24V), e o conexionado sera como se vé na figura seguinte.
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6 Sistema STEP7 de programacién de automatas.

Programar un autOémata consiste en establecer unha secuencia ordenada de instruccions

gue resolven unha determinada tarefa de control.

Os fabricantes de automatas programables desenvolveron diferentes linguaxes que
constitien un sistema de programacion. O desenvolvemento de ditas linguaxes foi
realizado por cada fabricante de forma independiente e ainda que todos eles tefien unha
base comun, son diferentes dun fabricante a outro e denominanse linguaxes propietarias

(Siemens empregou a norma DIN 19239).

A existencia de multiples sistemas de programacion propietarios diferentes e incompatibles
entre si, propiciou o desenvolvemento dun sistema de programacién normalizado por

parte da Comision Electrotécnica Internacional (Norma IEC 61131-3).

Na actualidade coexisten o sistema de programacién normalizado e o0s propietarios.

6.1 Caracteristicas xerais de STEP7

Esta formado por dous tipos de linguaxes diferentes: linguaxes literais e linguaxes

graficos.

6.1.1 Linquaxes literais

As instrucciéns nestas linguaxes estan formadas por letras, nimeros e simbolos especiais.

Son linguaxes deste tipo:

e AWL: Abreviatura do aleman (“Anweisungsliste”, que significa precisamente lista
de instrucciéns. E unha linguaxe propia de Siemens®. A esta linguaxe tamén se lle

chama STL (Statment List).
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SCL: Linguaxe de texto estructurado (Structured Control Language), é unha
linguaxe de alto nivel similar ao Pascal, que cumpre a norma |IEC 61131-3. Ainda
gue empezou empregandose para tarefas de calculo complexas, na actualidade,
dados os cofiecementos cada vez mais amplos neste tipo de programacion por

parte dos técnicos, emprégase como calquera outra linguaxe.

6.1.2 Linguaxes graficas

As instruccions nestas linguaxes represéntanse mediante figuras xeométricas. Son

linguaxes deste tipo:

LAD ou KOP: Linguaxe de esquema de contactos. Toma os nomes do inglés

(Ladder Diagram) ou do aleman (Kontakts Plan).

FBD ou FUP: Linguaxe de diagrama de funcions. Toma os nomes do inglés

(Function Block Diagram) ou do aleman (Funktions Plan).

SFC: Diagrama funcional de secuencias (Sequential Funtion Chart), que en STEP7
denominase S7-GRAPH, e que ten por principal antecedente a linguaxe GRAFCET
(Grafo de control etapa-transiciéon) desenvolvido pola Asociacion Francesa para a

Cibernética Econémica e Técnica (AFCET).

CFC: Diagrama de transicion de estados S7-HiGraph, tamén chamada linguaxe de
conexion de blogues (Continuous Function Chart) similar ao diagrama de funciéns,

no que cada bloque é a sUa vez un programa.

Non todos os automatas programables poden ser programados empregando todas as

linguaxes anteriores. Por exemplo, a gama S7-200 s6 admite AWL, KOP e FUP, en cambio

a linguaxe AWL na gama S7-1200 non se pode empregar, pero si se pode SCL.

6.2 Tipos de datos

As instruccions de programa, sexa na linguaxe que sexa, manexan datos cos cales

obtefien resultados (que son mais datos). Existe unha ampla variedade de datos. Os mais

caracteristicos son:

Bit e secuencia de bits.

Podemos falar de datos de 1 bit (Bool), de 8 bits (Byte), de 16 bits (Word) e de 32 bits
(Dword).
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Tipode |Tamaii | Tipode Rango Ejemplos Ejemplos de
datos o namero numeérico de constante direccion
en bits
Bool 1 Booleano FALSE o TRUE TRUE, 1, 1.0
Binario 061 0, 240 Q0.1
- _ M50.7
Hexadecimal 1640 o 16#1 16#1 Nombre_variable
Byte 8 Binario 280 a 2#11111111 2800001111 B2
Entero sin signo 0a 255 15 MB10
DB1.DBB4
Octal 8#0 a B#3TT 8817 NDmbre_Val'iable
Hexadecimal B#16#0 a B#16#FF B#16#F, 168F
Word 16 Binario 280 a 2z# 11 1111111111111 Z#1111000011110000 MW10
Enterosinsigno | 0a 65535 61680 EB" -EBW? .
Octal 840 a BE177777 84170360 ombre_varabie
Hexadecimal W#H16#0 a W#16#FFFF, W#16#F0F0, 168F0F0
16#0 a 16#FFFF
DWord 32 Binario 2#0 a 2Z#111100001111111100 | MD10
#1111 1111111111111 {01111 DB1.DBD&
11111111 Nombre_variable
Entero sin signo 024294967295 15793935
Octal B#) a BRITITITTITTTT BETANTTANT
Hexadecimal DW#16#0000_0000 a DWH#1B#F0FFOF,
DW#16#FFFF_FFFF, 16#FOFFOF
16#0000_0000 a
16#FFFF_FFFF

e NuUmeros enterios.

Varios tipos:
0 Enteiro pequeno sen signo, de 8 bits (USInt).
0 Enteiro pequeno con signo, de 8 bits (SInt).
o Enteiro sen signo, de 16 bits (UInt).
o0 Enteiro con signo, de 16 bits (Int).
0 Enteiro dobre sen signo, de 32 bits (UDInt).

o0 Enteiro dobre con signo, de 32 bits (DInt).
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Tipo de datos | Tamafio en | Rango numérico Ejemplos de constante Direccién

bits Ejemplos
USint 8 0a 255 78, 2401001110 MEO, DB1.DBBA4,
Sint 8 128 a 127 +50, 16450 Nombre_variable
Ulnt 16 0265535 5295, 0 MW2, DB1.DBW2,
Int 16 |32 768 a 32.767 30000, +30000 Nombre_variable
UDInt 32 024.294967.295 | 4042322160 MD8, DB1.DBDS,
Dint 32 2.147.483.648 a 2131754992 Nombre_variable

2.147 483 847

e NuUmeros reais

Tamén chamados nimeros en coma flotante. Hai dous tipos: de simple precisién e de
dobre precision. Os dous seguen a norma IEE 754 de representacion de nameros en

coma flotante.
o0 Numero real de simple precision, de 32 bits (Real).

o Numero real de dobre precision, de 64 bits(LReal).

Tipode | Tamai | Rango numérico Ejemplos de constante Ejemplos de direccién

datos oen
bits
Real 32 -3.402823e+38 a -1.175 495e-38, 123456, -34, 10e-5 MD100, DB1.DBDS,
+(, Nombre_variable
+1.175 495e-38 a +3 402823e+38
LReal 64 -1,7976931348623158e+308 a 12345,123456789e40, Nombre_DB nombre_var
-2, 2250738585072014e-308, 1.2E+40 Reglas:
+0 o
+2 2250738585072014e-308 a * No se soporta el

+1,7976931348623158e+308 direccionamiento directo

* Se puede asignar en una
tabla de interfaz de OB,
FBEoFC

e Data e hora
0 Tempo expresado en dias, horas, minutos, segundos e milisegundos (Time).
o Data (Date).
o0 Tempo transcurrido desde o comenzo do dia (TOD).

o Data e hora longo (DTL).
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Tipo de datos Tamafio | Rango Ejemplos de entrada de constantes
Time 32 bits T#-24d_20h_31m_23s B848ms a T#5m_30s
T#24d_20h_31m_23s_647ms T#1d_2h_15m_30s_45ms
Almacenado como: -2.147.483 648 ms hasta TIME#10d20h30m20s830ms
+2 147 483 647 ms 500R10000ms
10d20h30m20s630ms
Date 16 bits D#1990-1-1 a D#2168-12-31 D#2009-12-31
DATE#2009-12-31
2009-12-31
Hora 32 bits TODD:0:0.0 a TOD#23:59:59.999 TOD#10:20:30.400
TIME_OF_DAY#10:20:30.400
23:10:1
DTL 12 bytes | Min.: DTL#1970-01-01-00:00:00.0 DTL#2008-12-16-20:30:20.250
EFed;a y hora Max.: DTL#2554-12-31-23:59:59.999 999 999
argo

e Caracter e cadea

o Dato de tipo caracter (Char).

o0 Dato de tipo cadea de lonxitude maxima 254 caracteres (String).

Tipo de datos | Tamafio Rango Ejemplos de entrada de constantes
Char 8 bits Codigos de caracteres ASCII: 16800 a 16&#FF ALY, @
String n+ 2 bytes | n= (0 a 254 bytes de caracteres) ‘ABC!

e Matrices

Poden crearse matrices con datos dos tipos anteriores, tendo en conta unha serie de

normas que aparecen nos manuais do fabricante.

Tipo de datos | Sintaxis de una matriz

ARRAY Nombre [index1_min..index1_max, index2_min..index2_max] de <tipo de datos>

+ Todos los parametros de la matriz deben tener el mismo tipo de datos.

¢ [l indice puede ser negativo, pero el limite inferior debe ser inferior o igual que el limite superior.
* | as matrices pueden tener entre una y seis dimensiones.

# | as declaraciones multidimensionales min..max estan separadas por caracteres coma.

¢+ No se permiten matrices anidadas ni matrices de matrices.

+ Fl tamafio de memoria de una matnz = (tamafio de un elemento * nimero total de elementos de una
matriz)

indice de matriz Tipos de datos indice validos | Reglas para indice de matriz

Constante o USInt, Sint, Uint, Int, UDInt, ¢ Limites de valores: -32768 a +32767
variable Dint

+ \alido: Constantes y vanables mezcladas

+ \ilido: Expresiones constantes

+ No vilido: Expresiones variables

Na seguinte tdboa vemos exemplos de declaracion de matrices.
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Matriz de unha dimension, de ndmeros

ARRAY[1..20] of Real reais e de 20 elementos.

Matriz de unha dimensién, de nuUmeros

ARRAY[-5..5] of Int enteiros e de 11 elementos.

Matriz de duas dimensions, de caracteres e

ARRAY[1..2,1..2] of Char de 4 elementos en total.

7 Introduccidon a programacion de autématas S7-1200

Estes PLCs sitlanse nun punto intermedio entre a gama S7-200 e a S7-300 en canto a

prestacions.
A maneira de programalos parécese mais & empregada nos S7-300.
Empregaremos o software de Siemens TIA Portal V12 para configuralos e programalos.

A primeira diferencia que observamos con respecto aos S7-200 é que a interface de
comunicacion co PLC pasa de ser serie a Ethernet, polo que os novos 1200 teran asignada

unha direccion IP dentro da rede de comunicacions na que se atopen.

7.1 Configuracién dun autémata con S7-1200 Tool

Existen alguns programas & marxe do TIA Portal que permiten asignar direcciéns IP a
estes autdmatas. Neste exemplo empregaremos S7-1200 Tool (gratuito, dispofiible en

Internet e valido s6 para Windows 23 bits).

® MEE
Fle View P Help

&£
|Z] Readme
= TCP4P > Resltek ATLB1G8/8111 P
57 Update accessible devices
Il 192188830

Siemens 57-1200 Tool E
¥2.0.05

Copyright ® 2010-2011 &Nl right reserved,
Siemens

Conectamos os PLC e, ao arracar o programa, aparecen na parte esquerda os PLCs

detectados.
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En caso de que non apareceran, teriamos que comprobar se temos ben configurado o

punto de acceso & aplicacion, pulsando no primeiro icono da esquerda.

Wiew CPU Help

]

G eadme
—-L_} TCP/P -» Realtek RTLS168/8111 P...
f;? Update accessible devices

Asegurdmonos de que temos o0 punto de acceso conectado coa tarxeta de rede & que

gueremos conectar os PLCs.

Ajustar interface PG/PC gJ

Wiade acceso | |LLDP

Punto de acceso de la aplicacion:
S7PTool - TCP/P - Realek RTLB168/8111 P v

[E sténdar para S7-1200 [P Taal)

Parametrizacicn utlizada:

TCP/IP > Riealtek RTLBTEE/E1T1 P... <A

S7USE
BRI TCPAP - Ndiswlanlp <Activos
BRTCPAF > Realtek RTLE168/8111 o

< *

[Parametrizacidn del CP-MNDIS con
protocolo TCP/IP [RFC-1008))

Interfaces:

Aceptar Cancelar Ayuda

Para cambiar a direccion IP, pulsamos sobre o PLC desexado e facemolo na parte da
dereita.

1557-1200 Tool g@@

File  Wiew CPU  Help

S AR P=xH

[Z] Readme _ .
= D Pi hes
= [0 TCP/P > Realiek RTL8168/2111 P. s AT
i_? Update accessible devices MAL Address: 00:1C:06:02:00:52
4 | 132155 8 30 CPU Type CPU 1214C ACDCRy
Drder ID BES7 214-1BE30-0XED

Hardware E-Stand: 1
Firmweare Version: % 1.0.1

Operating State: RUM

Settingz

IF Address: 192 168. & . 30 Sat
Subnet Mask 255.255. 2565 10 Use Defaults

Default Gateway: 1] o.o0.a0

[ Set as Default

43/223




7.2 Configuracién dun PLC con TIA Portal

En caso de traballar cun sistema operativo de 64 bits non podemos empregar o programa

anterior. Vexamos como proceder neste caso.

Supofiamos que temos o0 autémata como ven de fabrica. Neste caso non ten direccién IP

asignada. S6 podemos identificalo pola sua direccion MAC.
Arrancamos TIA Portal e creamos un proxecto en branco.

No apartado Accesos online localizamos a interface de rede que conecta co autémata e

pulsamos sobre a opcion Actualizar dispositivos accesibles.

~ (g Accesos online
1 Mostrariocultar interfaces
] iﬂ COM [Cable multimaestro RS-2321PFI]
[F -

j!-J? Actualizar dispositivos accesibles
v _H Adaptador de red 802.11g Broadcom
¢ [ A VirrualRax Host-Onlv Fthernet Adanter 5

e
el
bl

Ao cabo duns intres aparecera o dispositivo que temos conectado coa sua direccion MAC.

v (13 Accesos online
1 Mostrariocultar interfaces
b F_[] COM [Cable multimaestro RS-232iFF1] T
* [} NIC de Fast Ethernet PCIE de | familia -ﬂi}

» [ Dizpositive [28-63-36-85-04-81]

i

] F_[] virtualBox Host-Only Ethernet Adapter [l

r- - T

Abrimos 0 mesmo e pulsamos sobre Online y diagndstico. Na pantalla que aparece,

podemos asignarlle unha IP dentro da subrede na que nos atopamos.

+ Diagnéstico

Asignar direccién IP
General g

 Funcignes
Asignar direccién IP j
Asignar nombre

Direccién IP: 192 _ 168 . 100 .100
Méascara de subred: 255 . 255 | 255 .0

D Utilizar router

Direccign del router:

1 ( Asignar direccién IP j
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Se agora facemos click de novo sobre Accesos online->Actualizar dispositivos

accesibles vemos que xa aparece o autémata coa IP asignada.

b F_m Accesos online
1 Mostrariocultar interfaces
r P_[] COM [Cable multimaestro RS-232iFF1] Tl
¥ [ | NIC de Fast Ethernet PCI-E de la familia E'i,

2@ Actualizar dispositivos accesibles

(_h :j Dispositivo [192.1658.100.100]
b L] Adaptador de red 802 1179 Broadcam =i

No mesmo menu podemos voltar a configuracion de fabrica, unha vez que lle temos

asignada a IP ao autémata.

w Diagndstico » .
Restablecer configuracién de fabrica

General

Estado de diagnéstice

Bufer de diagnédstico

Tiempo de cicle

Memoria Direccién IP: 192 . 168 . 100 . 100
» Interfaz PROFINET [X1]

) Nombre del dispositive PROFINET:
* Funciones

Asignar direccion IP
@ Conzervar direccién IP

Ajustar hora
O Borrar direccién IP

Actualizmcién de firmware

L

e ) T
Restablecer configuracio...

*

Unha vez que temos o PLC coa IP axeitada, podemos empezar a traballar co mesmo.
Empezamos creando un proxecto, como vemos na imaxe seguinte.

Damoslle un nome e a ubicacion onde queremos gardalo.
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T4 Siemens —mX

Totally Integrated Automation

Iniciar Abrir proyecto

Ultimos proyectos utilizados

Abrir proyecto existente =
Prayecto Ruta Ultirma modificacian

Crear proyecto

Migrar proyecto

Welcome Tour

Exarminar |

Software instalado

Ayuda

& Idioma de la interfaz

b Vista del proyecto

T4 Siemens - P1

Totally Integrated Automation

Iniciar Primeros pasos

Abrir proyecto existente El proyecto: "P1" se ha abierto el sigui paso:

Crear proyecto
proy I i‘“"
Migrar proyecto

Cerrar proyecto

(3 | Configurar un dispositive ]

Escribir programa PLC

Welcome Tour

Primeros pasos . .
P I | Configurar una imagen HMI

Software instalado

Ayuda

Abrir la vista del proyecto

Idioma de la interfaz

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C\Documents and Settings\AdministradoMis documentos\Automation\P1\P1

Como non temos ainda ningun dispositivo no proxecto, na seguinte pantalla escollemos a

opcién Agregar dispositivo.
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T4 Siemens - P1

Dispositivos y
redes

 Vista del proyecto

. Mostrar todos los dispositivos

@ Agregar dispositivo

@ Configurar redes

® Ayuda

Mostrar todos los dispositivos

—a@X

Totally Integrated Automation

Detalles H Lista ‘l Miniaturas

Mornbre Modificada Observacion

Proyecto abierto: CADocuments and Settings\AdministradonMis documentos\AutomatiomP1\P1

Na seguinte pantalla podemos proceder de dias maneiras, dependendo de se cofiecemos

ben o hardware do PLC que estamos a configurar, ou non.

Suporemos que non temos claro de que tipo de S7-1200 se trata, polo que escolleremos

un xeneérico e deixaremos que o configure o TIA Portal.

T4 Siemens - Pl

Iniciar ]$
Dispositivos y
redes

>
¥
P

P Vista del proyecto

Mostrar todos los dispositivos

Agregar dispositivo

Configurar redes

Ayuda

Agregar dispositi

—a X

Totally Integrated Automation

Hombre del dispasitiv

~[@rc
« [ simamc 571200
~ @ cru

» [ cPU1211€ ACDETRIY
» [ cFU1211¢ DODCIDE
» [l CPU1211€ DODCIRlY
» [ CFU1212C ACDCRI
» [ cPU 121 2¢ DODCIDE
» [ CPU1212¢ DODCRIY
HklI » [l cPU1214€ ACIDERIY

» [ CPU 1214C DEDCIDC
B
i 7 DR
. » [ SIMATIC 5
Sistemas FC

» [ simemc 57
» [ simaTIc ET200 FLC

FLC

D

Abrirla vista de dispositivos
=) P

Proyecto abierto: C\Documents and Settings\AdministradoniMis documentos\Automation\P1\P1
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Escollemos a referencia 6ES7-2XX-XXXX-XXXX € pulsamos o botén Agregar.

Abrese o TIA Portal e aparece un PLC xenérico, cun aviso de que o dispositivo non esta
especificado, e decindonos se queremos empregar o catdlogo de hardware que incorpora

0 programa ou que o detecte automaticamente.

T4 Siemens - P1 —_aX
Froyecto  Edicion Ver Insertar  Online  Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda Tntally Integlated Automation
(Yl Guardarproyecto & ¥ 2 (3 X ©2 (dx G B MG E [ F sstablecer conesion online @ Deshacer consian anline fio [ I8 3¢ = 1] PORTAL
P1>PLC_1 -0 EX
Dispositives & Vista topologica [ Vista de redes [} Vista de dispositivos || Opciones [
e - -3 [n]
FHQO = | dt [ - ,;J;J @ & [100% - = 9|8
g
~ | catalogo 3
= ]
D ! - 8
g itive Rack 57-1200 2
=
i Dis . [ Filtra g
e
» [ PLC_1 [CPU 1200 sin espacificar] » Lm cru g
- [ Signal Board b
+ 4 Datos comunes | » m Signal Board g
» [ configuracian del docurnznta " " b [ Tarjetas de comunicacion
= El dispositiva no esta especificado » [ o
¥ (@ 1diomas y recursos g N — i]
b [ig Accesos online — Utilice el go de hardware dpara especificar la ‘ » [ 00 g
. - e
» [ SIMATIC Card Reader —+0 5 configuracian del dispositive conectado. » (@ DiDg )
» (A 3
-7 =
<] [ ] > a| » @A ES
I » [ A0 g
J Vista general de dispositivos » [ Madulos de comunicacion |2
ST T =]
2 Modula slat Direccion | Direccion Q | Tipo Referencia Firmware | Comentaria E]
~ FLC_1 1 CPU 1200 sin especificar BE37 2X0GX00E0MX ] (] &
" (=]
E =
L3 g
116 B
<] n ] v
&l Propiedades ‘*_illnfm'nmcio’n y\ [%] Diagnastico =
i Ll
~ | Vista detallada [ General ] Referencias cruzadas | Compilar =
5
8
Normbre | Ruta Descripcion Fallos Adverten Hora §
W faregardispositive
g Dispasitivos y redes —
@ P
=
at
=
Bl
IF=)
]
V‘Infnrmaciﬁn

{ Vista del portal RN TC AL

Escollemos esta segunda opcion.

Despois de facer un escaneado da rede, amosase o PLC atopado.

Deteccion de hardware para PLC_1 X

; Tipe deimerfazPaiPe:  [@ewe [~
Interfaz PGIPC. | Kl Realtek RTLE168/8111 PCL.[ ]

Dispesitivos accesibles en la subred de destine

Dispositive Tipo de dispositive | Tipa Direccion Direccion MAC
PLC_1 CPU 12142 ACDC.. FINIE 192.168.8.30 00-1C-06-02-D0-52

Farpadear LED

Actualizar
Infarmacitn de estado online:

I Dispositive accesible encontrade Dispasitiva [192.168.8.30]
Seanning finalizade

(<0721

Se pulsamos sobre o boton Parpadear LED, veremos como hai comunicacion co mesmo.
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Pulsamos o botdn Deteccidon e aparece na ventana do proxecto o PLC configurado

(incluso cos médulos adicionais que poida ter).

T4 Siemens - P1 —aX
Froyecto  Edicion  Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
% [% L) Guardarproyecta 5 ¥ X ©s e G §) M 2 R F establecer conexitn online ¥ Deshacer conexion online  f [M [ % — (] PORTAL
P1>PLC_1
Disposi s E Vista topolégica Hﬁ_ﬁn Vista de redes ‘mi Vista de dispositivos ‘ Opciones l2[3)
HOQ B2 | [ -] B/t &+ 100w = o|g
r = £
V‘Calalugn E
-0 B H
B ~aregar disp ®
gregar disp Rack §7-1200 Fil =
B Dispasitivos y M Filtre ]
T
» [ PLC_1 [CPU 1274C ACDT/RIY] b Lm cru g
- T o
» [gf Datos comunes » L Signal Beard H]
I 3 o
» 51 cenfiguracion del documnents » [ Tarjetas de comunicacion
= reoe » (@Ol
+ [ 1diomas y recursos
I
» [ Accesas online »l@DQ g
» [ SIMATIC Card Reader ]
g
< ] =
e 3
J Vista general de dispositivos » [ Madulas de cormunicacian -
e
¢ Modula Slot  |Direccion |  Direccion @ |Tipo Referencia Firmware | Comentario
AQ1 x12bits_1 13 80,81 AQ1 Signal Baard 6ES7 232-4HA30-0XED V1.0 [~]
HsC_1 116 0.10 Contador rapida (HSE) 2]
HsC 2 117 10 Contadar rapide ( B
HSC_3 118 10 Contador rapido ( -
HSC 4 119 012.10... Contadar rapida (HSC) [+] @
<] n | B 8
‘Q. Propiedades H'_illnfornm(idn yHﬂ Diagnéstico ‘ -
= |
~ | Vista detallada [ General y[ Referencias cruzadas | Compilar =
=
3
| Ruta Descripcion Fallos  Adverten.. Hora o
3
]
= con
@ Datos comunes
[E]  configuracian del docu
(@ idiomas yrecursos
~ |Informacién

4 Vista del portal Vista general & PLC_1

Como vemos, o TIA Portal ten o tipico aspecto do software de programaciéon actual, coa
pantalla dividida en zonas. Podemos apreciar a parte da arbore do proxecto, o catalogo de

hardware, a ventana de propiedades e a vista de dispositivos entre outros.

nens - P1 — X
i s s LY A fi
Froyecta  Edicion  Ver Insertar  Online —Op(mne Herramientas  Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
U (3 [ Guardarproyecte & ¥ =) T X W& (*: G T [0 [ B [} 3 Establecer conexion online ¥ Deshacer conexiononline o A [ % — [J PORTAL

Disposi s E Vista topoldgica Hi-n Vista de redes “—l]i Vista de dispositivos
FLC_1 -] .J @ 2 [100% -
r

~ 3R
K ~gregar disp
iy Dispas
» [ FLE_1 [€FU 1214 ACDERNY]
» (g Datas comunes
» [5] configuracian del documenta
» [ Idiomas y recursos
» i A
» (58 SIMATIC Card Reader

Rack 57-1200

aiempiey ap obojele) £

» [ signal Board

» [ Tarjetas de comunicacian
» [mol

»[@oo

nling

Vista general de dispositivos » (@ Madulas de comunicacion

¥ Modula slot Direccion | | Direccion @ | Tipo Referencia Firmware | Comentaria
GES7 232-4HA30-0XB0 V1.0

AQ1 x 1 2hits_1 13 80..81 AQ1 Signal o
Contadar répids (
Contadar rapide (

Seale] ki

Contadar rapido |

Cantadar rapids (

[ <] in

|8l Propiedades H‘jllnfornmclo’n yHﬂblaqnéstl(o ‘ H

| Vista detallada General

» General

b Interfaz FROFINET
b DI14IDQ10
boA2

Interfaz PROFINET

sepauqn] E"

General

» AQ1 Signal Board Informacién del proyecto

Datos comunes » Contadores rapidos (H3C)

Hombre: | Interfaz PROFINET_1 ]

Z)  configuracion del docu b Generadares de impul

Tiermpe de ciclo

Carga por comunicacian | Informacién

Marcas de sisterna y de ciclo .
4 ~

4 Vista del portal  EERENGE
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Pulsando na vista de dispositivos sobre algunha parte do hardware, aparecen as
propiedades do mesmo. Por exemplo, se temos un médulo integrado cunha saida
analdxica (como é o caso) e pulsamos sobre a mesma, aparecen as suas propiedades na

parte inferior e podemos modificalas.

T4 Siemens - P1 8 X
Froyecto  Edicion  Ver Insertar  Online  Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
3¢ [% [ Guardarproyects 5 ¥ 2= ) X Sy ¥ TG 5) 0 G @ [} Establecer conexibn online| @8 Deshacer conexion on ine | flo M A 2@ H 1] PORTAL
P1>PLC_1 -0 EX
Dispositivos L;"" Vista topoldgica Hﬁ_En Vista de redes ‘mi Vista de dispositives ‘ Opciones (S
. = o
Hoo B4 i o A EE - 4 g
L4 ~ | catalogo g
C]
! =] =
Rack $7-1200 P Maédulo analéxico & Filero =
» [ cFu %
» [ Signal Bo 2
S @
» [ Tarje
» (@Ol
» [moo ]
» [ Diog 5
»m A @
<] n ] >E| » e 5
I » [ A0 =
J Vista general de dispositivos » [ Madulas de comunicacian s
e
2 Modula slat | Direccian| Ref ia Firmware Comentaria ES
AQT 1 2hits_1 13 ES7 232-4H, E 1 [+] &
HSC_1 116
HaC 117 = ?
HSC_3 118 5
HSC 4 119 B
<] n 4
‘g Propiedades H*_illnfornm(lo’n yHﬂ Diagnastico ‘ =
V‘Vista detallada General ‘ L,J_J
5
- General ’=“
Nombre b S E}
=
W ~gregar dispositive
i Hombre: | AQ1 x12bits_1 —
=
FE Carnentario ~
et
)
~ V‘Infnrmaciﬁn

{ Vista del portal RN TC AL

Un aspecto importante a ter en conta é que, a configuracion dos modulos nestes PLCs non

se fai como nos 200, a base de interruptores, senon por software.

Por exemplo, se queremos configurar a saida analoxica en corrente 0-20mA, escollemos a

opcién Salidas analdgicas e facémolo.

‘Q Propiedades ||‘_1_|, Informacién 4 H ﬂ Diagndstice

General

b Salidas analogicas Ealiis
Dirscciones ES
10 de hardware Reaccién & STOP de la CPU: | Aplicar valor sustitutive I=]
Canal0
Direccion de canal: | |
Tipo de salida analogica: [T -
Rango de intensidad:  [0.20 A -]

Valor sustitutive para canal en
case detransician de RUNa . |0 mA

[ ctivar diagnastica de rotura de hila
Activar diagnastics de rebase por exceso

Activar diagnastice de rebase por defecto
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Outra facilidade que proporcionan estes PLCs é que podemos modificar a direccion das
entradas e saidas segundo nos interese. Nos PLCs 200 estabamos condicionados pola

posicion que ocupaba o médulo no sistema.

Podemos apreciar na Vista general de dispositivos as direcciéns de entrada/saida do

PLC asi como os contadores rapidos e saidas de pulsos.

J Vista general de dispositivos ‘

¢ Madulo slot Direccién | Direccién @ Tipo Referencia Firmware | Comentario
o HEC CPU 1 214€ ACIDCTR GEST 214-1BESO-OXED V10 [~
l 0iz2) DT DI4Dolo
84 67 212

H5C
Fulse_
Fulse_2

¥ Interfaz FROFINET_1

K1 Intzrfaz PROFINET

<] m >

7.3 Caracteristicas dun programa

O PLC soporta os seguintes tipos de bloques l6xicos que permiten estructurar o programa:

e Os bloques de organizacidon (OBs) definen a estructura do programa. Algins OBs tefien
reaccions e eventos de arranque predefinidos. Tamén se poden crear OBs con eventos de

arranque personalizados.

e As funciéns (FCs) e os bloques de funcion (FBs) contefien o cddigo de programa
correspondente a tarefas especificas ou combinacions de parametros. Cada FC ou FB
dispén de pardmetros de entrada e saida para compartir datos co bloque que a chama. Un
FB utiliza tamén un bloque de datos asociado (denominado DB de instancia) para
conservar o estado de valores durante a execucién que poden empregar outros bloques

do programa. Os nameros validos para FC e FB van de 1 ata 65535.

e Os bloques de datos (DBs) almacenan datos que poden ser empregados polos bloques

do programa. Os nameros validos para DB van de 1 ata 65535.
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Agregar nuevo bloque X

Nombre:

flogue_1
Lenguaje: KOF -
Blogue de () Manual
organizcion
! @ Automitico
ﬂ Acceso a blogues: @ Optimizdo
FB (7) Esténdar -compatible con 57-3001400

Bloque
de funcién

Descripcién:

# Las funciones son blogues légices sin memoria.

Funcién

[t

Blogue

de datos .
mas...

» Mis informacion

[ Agregary abrir Aceptar Cancelar

7.3.1 Linguaxes de programacién en TIA Portal

STEP 7 ofrece as linguaxes de programacion estandar seguintes para S7-1200:

e KOP (esquema de contactos) € unha linguaxe de programacién grafica. A suUa

representacion baséase en esquemas de circuitos.

“Stant” “Stop” "On”
| Vi { }
“Op
11

e FUP (diagrama de funcidons) é unha linguaxe de programacion que se basea nos

simbolos loxicos graficos empregados na alxebra booleanas.

==
"Start" — &
"ON" ——k —_— "On"

"Stop” =0 2k — _—

e SCL (structured control language) € unha linguaxe de programacion de alto nivel

baseada en texto (norma IEC 61131 baseada nunha mistura de Pascal e Basic).
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Interfaz

Mormbre Tipo de datos Comentatio
4l « Input
41 = StartStopSwitch Bool
<l = Output
<4l = Run‘esho Boal
< w InOut

<agregars

<l + Temp

= <agregars
<0l = Return

04w Ret_\al Waid =

- R -- S-SR, B SR

| CASE ::z ro [wie

oF

1HIF THEN
2 ff Statemwent section IF

3

4 | END_IF;

7.3.2 Acceso a datos nun PLC S7 1200

STEP 7 facilita a programacion simbdlica. Créanse nomes simbolicos ou "variables" para os
enderezos dos datos, ben sexa como variables PLC asignadas a enderezos de memoria e
E/S ou como variables locais empregadas dentro dun bloque léxico. Para utilizar estas
variables no programa de usuario basta con introducir o0 nome da variable no parametro

da instruccion.

O PLC ofrece varias opcidnss para almacenar datos durante a execucion do programa de

usuario:

e Memoria global: O PLC ofrece distintas &reas de memoria, incluindo entradas (1),
saidas (Q) e marcas (M). Todos os bloques l6xicos poden acceder sin restriccion algunha a

esta memoria.

e Tabla de variables PLC: Pddense especificar nomes simbdlicos na tdboa de variables
PLC de STEP 7 para posicions de memoria especificas. Esas variables son globais dentro
do programa STEP 7 e permiten a programacion con nomes significativos para a

aplicacion.

e Bloque de datos (DB): E posible incluir DBs no programa de usuario para almacenar
os datos dos bloques léxicos. Os datos almacenados consérvanse cando finaliza a
execucién do bloque l6xico asociado. Un DB "global" almacena datos que poden ser
utilizados por todos os bloques loxicos, mentres que un DB de instancia almacena datos
para un bloque de funcion (FB) especifico e esta estructurado segundo os pardmetros do
FB.

e Memoria temporal: Cada vez que se chama un blogue Iéxico, o sistema operativo da

CPU asigna a memoria temporal ou local (L) que debe utilizarse durante a execucion do
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bloque. Cando finaliza a execucion do bloque l6xico, a CPU reasigna a memoria local para

a execucion doutros bloques loxicos.

Dependendo do tipo de memoria que empreguemos, teremos caracteristicas como forzado

permanente ou remanencia.

Toda posicibn de memoria diferente ten un enderezo univoco. O programa de usuario
emprega estes enderezos para acceder a informaciébn da posicion de memoria. As
referencias as areas de memoria de entrada (I) ou saida (Q), como 10.3 0 Q1.7, acceden a
memoria imaxen do proceso. Para acceder inmediatamente & entrada ou saida fisica €

necesario engadir ":P" ao enderezo (por exemplo 10.3:P, Q1.7:P ou "Stop:P").

7.4 Aspectos a ter en conta a hora de empregar o simulador de procesos
virtualmakTCP

Segundo as diferentes versions de TIA Portal que empreguemos, temos que configurar
algunhas cousas para que o0s programas funcionen correctamente co simulador de

procesos virtualmakTCP.

7.4.1 TIA Portal v12 ou anteriores e firmwares anteriores a version 4

Hai que configurar as entradas dixitais e as analoxicas para que non se actualicen

permanentemente desde a periferia. A forma de facelo vémola na seguinte imaxe.

JGeneraI || Variables 10 || Textos |

Canald ~
Canals

Direcciones EIS

Canals Direcciones de entrada

Canal?

Canalg Direccién inicial: |0

Canal2 = :

Canal1o i ( Mermaoria imagen de proceso: | — - ]
Canalll :

Canall12 v

Canali3 Direcciones de salida

v A2 Memaria imagen de procesa: | MIP ciclica -
General

Direccién inicial: |0

b

Anulamos nas entradas, na opcion Memoria imagen de proceso o valor MIP ciclica.

7.4.2 TIA Portal v13 e firmware 4.0 ou posterior

Temos que facer o mesmo do apartado anterior e pofier a opcion Ninguno en Memoria

imagen de proceso, como vemos nha imaxe seguinte.
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Direcciones de entrada

Direccién inicial: |0
Direccion final: |1

Blogue de organizmcidn: (Minguna)
Mernoria imagen de proceso: _.N.i-nguncu

Ademais nesta version de TIA Portal e firmware hai que activar Permitir acceso via

comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto na propiedade Proteccién do PLC.

ID de hardware |~
A2 |

Contadores rapid._.

- -

Generadores de im...

-

Arrangue ) o
il Mecanismos de conexion
Carga por comuni...
Marcas de sistem...

Servidor web

E‘ Permitir acceso via comunicacién PUTIGET del interlocutor remoto (PLC, HM

-

Idiomas de la interfaz

Hora

Recursos de cone...

Sindptico de direcci_..

7.5 Primeiro programa

Abrimos a arbore do proxecto e seleccionamos o PLC desexado. Abrimos a opcion
Bloques de programa e aparece o bloque principal (OB1). Se facemos dobre click sobre

0 mesmo, aparece a ventana de programacion.

T4 Siemens - P1 —_mX
;i an v 5 s ERY Ay .
Proyecta  Edician Wer  Insertar  Online —Opcwone Herramle_r\:a \entarja yuda Totally Integrated Automation
U (3 B Guardarproyecte (& M =l T2 X & (*: g T M B [} Establecer conexién online ¥ Deshacer coneénenline  fo IR A € | [J PORTAL
P1 » PLC_1[CPU 1214CAGDCRIly] » Bloques de programa » Main [OB1] - X
Dispositives Opciones EE
00 B | AR OB '='=ié 7 =
Interfaz v ‘ Favoritos
Hornbre Tipo de datos Comentaric
@ v Temp el il e =
2 = agregar
g & s |
=T~ i
5
HF ik == — a
w Titulo del bloque: -
Carentaric =
4 Wain [0B1] + | Instrucciones basicas i
¥ ks e
, - . i cen ot = =~  Segmento 1: Nombre ;
Uentes extemnas =
5 T Comentaric » [ ] General -
L& variables PLC » [x] Ope on... ==
[ai] opera on.. |=
Ll
o
g
| ¥
s «|l=
< n B
~ | Instrucciones avanzadas
Nambre 1
» []Fechayhora ~
v [ —— 3
» [ 7] sting + Char =
+ | Vista detallada o T » [ ] Periferia descentralizada
e e » | Alarmas
7 3 — =
rmac ) c = =
e Diragaion \g Propiedades HA..Infolma ion yHL Diagnéstico » [] Diagnastica
General » [ Pulse v
< n >
General G f ~
Informacion enera Z| ~ | Tecnologia
Nombre Des|
. Narmbre: | Main D | |Eenitdkicn
» [ FID Contr
Hombre de constante: | OB_Main e
v » [7] Mation Cantral
Tipe: |08
Numera: 1 < i b
< [ > Clase de eventa: | Program cycle ? | Comunicacidn

4 Vista del portal 1 4 Main (OB1)
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Ao seleccionar o bloque de programa vemos na parte dereita as ferramentas de

programacion (contactos, bloques e funcions entre outros).

A nomenclatura que se emprega parécese & da norma IEC-61131, pero non € necesario

colocar o simbolo % diante dos nomes dos contactos, porque xa o fai automaticamente.

i g E‘Eg! W 's= %72 =
Interfaz
Marnbre Tipo de datos Cornentario
1 v Termp

agregar El

HF Ak —0— —
w Titulo del bloque: . ~

Carrentario

- Segmento 1:

Comentana

"Tag_1" "Tag_3" "Tag_4"

< i 2[[100% [= TTTT AT TTEY,

Por cada elemento que imos colocando, aparece debaixo un nome xenérico “Tag_X”" que
podemos cambiar e darlle algan valor mais ilustrativo. Para cambiar os nomes podemos ir

a arbore do proxecto, escoller a opcion Variables PLC. Tabla de variables estandar .

P1 » PLC_1[CPU 1214C AGDCURIy] » Variables PLC » Tabla de variables estandar [18] — 0 B X
< Variables || = Constantes de usuario H@ Constantes de sistema
2 B T =
Tabla de variables estandar
Nombre Tipo de datos Direccidn Rerna.. Visibl.. Acces.. Comentario
1 <@ Entrada_01 Bool wl0.0

<@ Entrada_o2

|
Bool
Bool
Bool

INREE
(oREE

< n ¥

Despois de gardar o proxecto, podemos enviarllo ao PLC.

Marcamos o PLC que desexamos programar na arbore do proxecto e pulsamos o botén

Cargar en dispositivo.

Herrarnientas  j a  Ayuda

c:mmEan
e

Aparece a ventana Cargar vista preliminar que nos informa de posibles problemas
antes de proceder & carga do programa. Por exemplo, na imaxen seguinte estasenos a
indicar que hai unha diferencia entre o formato da aplicacién (V11) e o autdbmata (das

primeiras versions e, polo tanto cun firmware antiguo).
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Cargar vista preliminar

9 Comprobar antes de cargar

Estado | Destino Mensaje Accién
W1 - oRca La carga na se realizara parque no se curmplen las condiciones pre
V] » Parar madulas Todos los madulos se paran para la carga Farar todos
®  » configuasion de dispesi.. Borary sustituir datos de sisterna en e desting Cargar en dis
Q b Software Cargar seftware en diz Itiva Cargar con oo
[ n Infarmacion adicional Existen diferancias entre el formata V11 del proyecta y la CPU
* »

Actualizar

Cancelar

Solucionamos os problemas si se pode (neste caso marcando a casilla Sobreescribir

todos) e pulsamos sobre o boton Cargar.

Cando remata de cargar, o PLC esta en Stop. Pidenos que confirmemos se queremos

pofielo a Run.

Cargar resultados
9 Estado y accionss tras operacidn de carga
Estado !  Destino Wensaje Accion
W, & ~ rco Operacién de carga finalizada correctarments
Arrancar madulas Arrancar madulos tras cargar Arrancar tadaos
Lo, ! ]
Finalizar Cancelar

Pulsamos o botén Finalizar.

7.6 Visualizando variables

Se queremos visualizar o funcionamento do programa podemos escoller a opcion do menu
Establecer conexién online que aparece na parte superior.

Ayuda

E.E! l;r &/ Establecer conexién online ;.',q De:

Para indicar que estamos online, os encabezados superiores das ventanas cambian a cor

laranxa.

A continuacion pulsamos sobre o botén Activar/Desactivar observacion

G F T BEAEHR 6D

Interfaz
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O aspecto da ventana de programa cambia, para indicar as distintas partes cos niveis

|6xicos correspondentes.

GEEE p AEC Bt 6T = &7 =
Interfaz
Nombre Tipo de datos Comentario
I <@ -« Temp

= agregar: =
—HF A =0 —_ =t
- Segmento 1: .
Comentano
%Wo.0 %03

0.0 0.3 kQ 0.0
"Entrada_o1" "Entrada_n3" "Saida_o1"
1L T
r

%0

"Entrada_n2"

< 1] 2[[100% |+ T T

Outra maneira de visualizar variables consiste en crear unha taboa de observaciéon. Para
facelo, escollemos a opcion do menu Tablas de observacion. Agregar nueva tabla de

observacion.

Colocamos as variables que desexemos e pulsamos sobre o botén Observar todo.

EEEE 1 ER
i Mornbre Direccian Forrato vis.. | Valor de observa.. Valor de forzado | ## Comentario
0 Bool [m TRUE
Eool [E FaLSE
Eool [E FaLsE
Eool =] TRUE

1 "Entrada_o1"

< i ¥

Para sair do modo online pulsamos o botén Deshacer conexion online.

7.7 Instrucciéns loxicas con bits

7.7.1 Contactos e bobinas en instrucciéns l6xicas con bits

As linguaxes KOP e FUP resultan moi efectivas para procesar ldxica booleana. A linguaxe
SCL é particularmente efectiva para procesos matematicos complexos, ainda que se pode

empregar sen problema para resolver problemas de léxica booleana.

Os elementos booleanos de entrada mais simples son o contacto normalmente aberto

e 0 contacto normalmente pechado.
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KOP SCL Descripcion

"I IF in THEN Contactos normalmente abierfos y normalmente cerrados: Los contactos
— Statement; se pueden conectar a otros contactos, creando asi una lagica
ELSE combinacional propia. Si el bit de entrada indicado utiliza el identificador
Statement: de memoria | (entrada) o Q (salida), el valor de bit se lee de la memona
END IF: imagen de proceso. Las sefiales de los contactos fisicos del proceso

controlado se cablean con los bormes de entrada del PLC. La CPU
I Statement - consulta las sefiales de entrada cableadas y actualiza continuamente los
—— ' valores de estado correspondientes en la memoria imagen de proceso

ELSE de las entradas.
Statement;

END IF;

IF NOT (in) THEN

La lectura inmediata de una entrada fisica se indica introduciendo ":P"
después del offset | (p. g). "%I3.4:P"). En una lectura inmediata, los
valores de datos de bit se leen directamente de la entrada fisica y no de
la memoria imagen de proceso. La lectura inmediata no actualiza la
memora imagen de proceso.

Na taboa anterior temos a representacion en KOP e en SCL dun contacto normalmente

aberto e dun normalmente pechado.

Os elementos de saida booleanos mais simples son as bobinas.

KOP FUP SCL Descripcién
“ouT" QYT out := <Expresién | En la programacién FUP, las bobinas KOP se
—_— = booleana>; transforman en cuadros de asignacion (= y /=), en los que

— - se indica una direccion de bit para la salida del cuadro. Es
posible conectar las entradas y salidas del cuadro con

T T out := NOT otros cuadros lagicos, o bien introducir una direccion de
—{/— T <Expresién bit.
- - booleana>; La escritura inmediata en una salida fisica se indica

introduciendo ":P" después del offset Q (p. gj. "%Q3.4:P").
En una escritura inmediata, los valores de datos de bit se
escriben en la memoria imagen de proceso de las salidas
y directamente en la salida fisica.

"ouT”
I=

Na taboa anterior temos a representacion en KOP, FUP e SCL da bobina normalmente

desconectada e a normalmente conectada.

7.7.2 Operacions l6xicas

e Operacion de seleccion dunha variable de entrada directa

Represéntase por un contacto normalmente aberto, que acciona unha variable de saida.

%0 .0 %00 .0
"Entrada” | "Saida" |

]l | {

11 L

e Operacion de seleccion dunha variable de entrada invertida
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Represéntase mediante un contacto normalmente pechado, que acciona unha variable de
saida.

%0 0 %000
"Entrada” "aida”

/1 — —

e Operacion loxica OR (ou)
Represéntase mediante a montaxe de contactos en paralelo, que poden ser normalmente
abertos, normalmente pechados ou combinacions dos dous tipos.

%0 0 %000
“Entradal” "aida”

| | — —

0 1
“Entradaz”

o2
“Entrada3”

/1

e Operacion loxica AND (e)

Represéntase mediante a montaxe en serie de contactos.

00 01 |02 0 0
“Entradal” “Entradaz” “Entrada3” “Saida”
] | ] | |
1 I 1 I |/= E:E_'

e Operacion loxica OR de operacions AND

Combinacién en paralelo de contactos conectados en serie.
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0 0 0 1 0 2 0 0
“Entradal” “Entrada2” “Entrada3” "aida”
1 1 1 1 ]
11 11 l/l { :
o3 o4 o5
“Entradad” “Entradas” “Entradai”
] | |
| | —/— /1

Combinacion l6xica AND de contactos OR

Represéntase mediante a combinacion en serie de contactos conectados en paralelo.

U0 .0 900 .1 %000
“Entradal” “Entradaz” "Saida”
] | ] | I 1
1 1 1 1 1 !
|02 |03
“Entrada3” "Entrada4d”
] | ] |

a representada na figura seguinte.

Empregando as dldas combinacions anteriores pédense obter operacidons complexas como

90 0 H0 1 H0 A W0 5 S0 0
“Entradal” “Entradaz” “Entradas” “Entradai” "Saida”

| | | | | | | | —{

1 1 1 1 1 1 1 1

0 2 W0 3 W0 6 o7
“Entrada3” “Entradad” “Entrada 7" “Entradag”

] | | | ] |

11 |/= |/= 11

Coas funciéns loxicas OR e AND poddese facer o tipico circuito de retencién, no que
activamos unha saida mediante un pulsador (P1) e mantémola activada ata que

accionamos un segundo pulsador (P2).
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F1
- KOT
Pe
—/
KO

A tdboa de entradas e saidas seria:

Entradas Descricion

10.0 Pulsador de marcha P1 (NO)
10.1 Pulsador de paro P2 (NC)
Saidas Descricion

Q0.0 Contactor KO

Agora temos un dos dilemas mais habituais cando un se inicia na programacion de
autématas. A dubida consiste en saber se o pulsador de paro P2 (NC) hai que representalo

como un contacto aberto ou pechado. O primeiro que se nos ocorre € un esquema como 0

seguinte.
W0 .0 W01 %00 .0
"F1” "p2" "MOTOR"
| | /1 { }—==
%0Q0.0
"MOTOR"
] 1
11

Teriamos un cableado como o que aparece na figura seguinte.
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(DD DD DLDLD)

‘Ll H éHLJrGMHlM I.]OI 1 23456 701 2345

24VIC b
120-240V 24V DC o — INPUTS

O pulsador P2 esta a dar un nivel de sinal alto (1) cando non se pulsa, logo se 0 metemos
como un contacto negado tal como aparece no esquema de contactos anterior, en

condicions de funcionamento normais non dara sinal, e a bobina non se activa.

A solucion correcta consiste en consideralo como un contacto normalmente aberto no

esquema. Tal como vemos na figura seguinte.

%0 0 %0 1 W00

"P1" "p2" "MOTOR"

] 1 ] 1

1 | 1 | { }—c=
%00 0
*MOTOR

] |

Por outra banda, observamos como se pode consultar o estado dunha saida como se

dunha entrada se tratara.

7.7.2.1 Exercicio 1
Dispofiemos dun compresor de aire que contén os seguintes elementos:
e Un interruptor de marcha que conecta o contactor do motor.

e Un relé de sobreintensidade do motor que dispon dun contacto auxiliar normalmente
pechado, que se abre cando a intensidade que circula polo motor supera un valor

prefixado.
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Un manometro que posue un contacto normalmente pechado, que se abre cando a

presiéon supera un valor prefixado e provoca a parada do motor. Dito contacto péchase

de novo cando a presion baixa por debaixo doutro valor prefixado.

térmica (L1).

Unha lampada de sinalizacién de alarma que se activa cando de dispara a proteccion

e Unha lampada de sinalizacion de servicio que se activa cando estd pechado o

interruptor de marcha e non se disparou a proteccion térmica, independentemente do

estado do contacto auxiliar do manémetro (L2).

Segundo as especificacidns, o esquema seria algo como o seguinte.

Marcha [13

o

Térmico  —

Ty
96 |98

Mandmetro ?—

Mator I::l

L2

L1

Asignamos variables de entrada/saida segundo a tdboa seguinte.

Entradas Descricion

10.0 Interruptor de marcha

10.1 Contacto auxiliar (NC) da proteccién térmica
10.2 Contacto auxiliar (NC) do manémetro
Saidas Descricion

Q0.0 Contactor do motor

Q0.1 Alarma de proteccion térmica (L1)

Q0.2 Sinalizacion de servicio (L2)

De acordo coas especificacions, a saida Q0.0 activarase cando se accione o interruptor de

marcha e non tefia saltado o térmico nin 0 mandémetro por sobrepresion (nétese que 0s
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contactos do térmico e do mandémetro son NC polo que en condicions de funcionamento

normal estdn dando sinal).

Q0.0=10.0-10.1-10.2
A saida Q0.1 activarase co interruptor de marcha e se saltou a proteccion térmica.
Q0.1=10.0-10.1

E a saida Q0.2 activarase co interruptor de marcha e se non saltou a proteccion térmica.

Q0.2=10.0-10.1

Quedarianos o programa como o seguinte.

40 .0 H0 1 9o 2 %00 .0
"Marcha® "Térmico” "IMandrnetra” | "Mator® |
]l | ]l | ]l | {
1T 1T 1T 1}
0.0 0.1 Q01
"Marcha® "Térmicao” | "Alarma Térmica” |
]l | | {
11 |/1 LI
%0 D %09 U002
"Marcha® "Térmicao” | "ON" |
]l | ]l | {
1T 1T 1}

Podemos comprobar no simulador virtualmakTCP o comportamento do sistema.
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Magueta

=
[
=
o
=
Fd

m.3| m.4| m.5| ]I].ﬁ| m.?| n.u| n.1| n.2| n.3| n.4| n.5|

SR ERARARARHE

AQO

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 1.0 11
Q

7.7.3 Instruccions loxicas AND, OR e OR exclusiva en FUP e SCL

En programacion FUP, a combinacion serie e paralelo de contactos (AND, OR) convirtense
en cadros nos que se indican as entradas e saidas. En linguaxe SCL tamén tefien a sua

equivalencia.
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FUpP scL! Descripcién
— out := inl AND Todas las entradas de un cuadro Y tienen que cumplirse para que la
T = in2; salida sea TRUE (verdadera).
TN — -
_ — out := inl OR lUna entrada cualquiera de un cuadro O tiene gue cumplirse para que la
— | in2; salida sea TRUE (verdadera).
e out := inl XOR Un ndmero impar de entradas de un cuadro O-exclusiva tiene que
— | in2; cumplirse para gue la salida sea TRUE (verdadera).
"N - :

En SCL: El resultado de la operacidn debe asignarse a una varnable para que pueda usarse en otra instruccidn.

7.7.4 Instruccion de negaciéon NOT

Tamén existe a posibilidade de utilizar un sinal negado empregando NOT nas tres

linguaxes de programacion (KOP, FUP e SCL).

KOP FUP SCL Descripcién
q " KOT En la programacion FUP es posible arrastrar la funcion "Negar valor
—HoT T binario" desde la barra de herramientas "Favoritos” o desde el arbol
"Iz — - de instrucciones y soltarla en una entrada o salida para crear un

inversor logico en ese conector del cuadro.

. E El contacto NOT KOP invierte el estado lagico de la entrada de flujo
I de corriente.

+  Sino fluye comriente al contacto NOT, hay flujo de comiente en la
salida.

*  Sifluye commiente al contacto NOT, no hay flujo de corriente en la
salida.

7.7.5 Instrucciéns “Activar saida” e “Desactivar saida”

As bobinas vistas anteriormente activanse e desactivanse segundo o sinal que se lle
aplique. Se queremos activar unha bobina e deixala activada ainda que desapareza o sinal
gue a activou, empregaremos “Activar saida”. Neste caso necesitaremos dalgun xeito

desactivar a saida ou quedara activada permanentemente.

KOP FUP SCL Descripcién
"guT" Mo disponible Si se activa 5 (Set) el valor de datos de |a direccion OUT se
— pone a 1. 51 S no es esta activado, OUT no cambia.
S5F— -
"ouT" YT Mo disponible Si se activa R (Reset), el valor de datos de |a direccion de
""""""" R salida OUT se pone a 0. Si no se activa R, no se modifica
—{R— N = - OUT.

En KOP y FUP: Estas instrucciones pueden disponerse en cualquier posicion del segmento.

2 En SCL: Es necesario escribir codigo para duplicar esta funcion en la aplicacion.
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Se queremos activar ou desactivar dunha sola vez un niamero “n” de bits empregaremos

SET_BF.
KOP! FUP SCL Descripcion
"OUT" aquTe Mo disponible Cuando se activa SET_BF, el valor de datos 1 se asigna a "n"
- TEET BE bits, comenzando en la direccion OUT. S SET_BF no se
—{SET_BFH —EN activa, OUT no cambia.
"ouT "ot Mo disponible RESET_BF escribe el valor de datos 0 en "n" bits,
RESET_BF | comenzando en la direccidon OUT. Si RESET_BF no se activa,
—{ RESET_BF ) —EN OUT no cambia.

' En KOP y FUP: Estas instrucciones sélo se pueden disponer en el extremo derecho de una rama.

2 En 5CL: Es necesario escribir codigo para duplicar esta funcién en la aplicacion.

7.7.6 Bascula de activacién/desactivacion e de desactivacion/activacion

Existen funcidons que permiten activar ou desactivar unha saida, aplicando dous sinais na
entrada (o de activacion e o de desactivacién). Segundo desexemos prioridade a

activacion ou a desactivacién empregaremos unha ou outra.

KOP | FUP SCL Descripcion
I No disponible RS es un flipflop en el que domina la activacién. Si las sefiales de activacion
""""""" s (S1) y desactivacion (R) son verdaderas, la direccion de salida OUT se pone a
—R (o] 1
=31
LT Mo disponible SR es un flipflop en el que domina la desactivacion. Si las sefiales de activacion
TR (S) y desactivacion (R1) son verdaderas, la direccion de salida OUT se pone a
-5 = 0.
- il

Nas funcions anteriores podemos colocar na parte superior a saida que pretendemos

controlar.

%000
B.'HD.-l - SAl D.F‘..

"RESET RS

1 | 31

Na figura anterior activamos e desactivamos a saida Q0.0 coas entradas 10.0 e 10.1

respectivamente.
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Un esquema equivalente dunha bascula RS seria o seguinte.

%0 0 %O .1

"SET "Tag_18"

] | I 1

11 1 !
%MO_1 W0 0
"Tag_18" "Tag_4"

| | /1

%0 1 WO 0
"RESET *“Tag_4"

| | { }—=
WO .1 %0Q0.0
*“Tag_18" "SAIDAT

| | { }—=

Un esquema equivalente dunha bascula SR seria o seguinte.

%0 0 %MO .0 %O .1

"SET "Tag_4" "Tag_18"

| | i/ { }
%MO .1
"Tag_18"

] |

11

%0 1 WO 0
"RESET Tag_4° |

] | I 1

11 1 {
WO .1 %0Q0.0
"Tag_18" "Tag_10° |

] | I 1

11 1 {




7.7.6.1 Exercicio 2

Dispofiemos dun deposito cos seguintes elementos de control:

e Un interruptor que detecta o nivel minimo de liquido no depdsito.

e Un interruptor que detecta o nivel maximo de liquido no deposito.

e Unha bomba que subministra liquido ao depdsito.

e Un panel de mando con tres posicions. Manual, automatico e fora de servicio.
e Un relé térmico de proteccion da bomba.

Desefiaremos un programa de acordo coas especificacions seguintes:

e Na posicion Manual, a bomba funcionard permanentemente, independente dos valores

dos interruptores de minimo e maximo.

e Na posicion Automatico, a bomba procurara que o nivel de liquido estea entre os
valores minimo e maximo, para o cal conectarase cando se active o interruptor de

minimo e desactivarase cando se active o0 de maximo.
e Na posicién féra de servicio, a bomba non funciona.

e O relé térmico parard a bomba cando detecte unha temperatura elevada na bomba, en
calquera das duas posiciéns (manual, automatico). Ademais acenderase unha lampada

de indicacion de fallo.
e Cando a bomba estd en marcha, débese iluminar a lampada “Marcha”.

Elaboramos a taboa de entradas/saidas

Entradas Descricion

10.0 Interruptor en modo manual

10.1 Interruptor en modo automatico
10.2 Detector nivel baixo

10.3 Detector nivel alto

10.7 Contacto auxiliar NC do relé térmico
Saidas Descricion

Q0.0 Contactor da bomba

Q0.1 Sinalizacién de marcha

Q0.7 Sinalizacion de disparo térmico

O programa poderia ser:
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00 Y00
“IManual® " AuxD”
1 1
1 1 { }—=
S0 1
"Auxl”
| 3
1/
0 1 Ho 2 W0 3 S0 2
"Automatico” “MivelBaixo® “Mivelalo® AL

| | /1 /1 (S }—=

03
"AuxE"
(s)
0 1 0 2 W0 3 0.2
"Automatico” “MivelBaixo"® "MivelAlto” "Aux2"
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 (R }—=
H0 1 MO 3
*Automatico” AL

%MO 0 %00.0
" Auxd” *Bamba”

] | I
1 1 i\ =
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Y01 0 1
"Aux1” “larcha”
1 1
1 1 { }—=
MO 3
AL
] |
1 1
|07 0 0
“ReleTermicao” *Bomba”
1 [r1
1/1 {Rf—=
::";Iql:l_d
“larcha”
(r)
%00 7
"LuzTermica”
| 3
1/

Empezamos activando duas marcas auxiliares (M0.0 e M0.1) coas que pofieremos en
marcha a bomba e acenderemos a luz de marcha estando en modo manual. Empregamos

a entrada 10.0 (Manual) para activalas.

Utilizaremos outras duas marcas auxiliares (M0.2 e M0.3) para 0 mesmo propdésito pero
traballando en modo automatico. Por eso van en paralelo coas marcas anteriores para

activar a bomba e a luz de marcha.

Estas marcas pofiense a nivel alto cando se cumpra a condicion de que o o selector de

modo esta en posicidon Automatico (10.1) e estea baleiro o deposito (condicidns iniciais).

As mesmas marcas pofiense a nivel baixo en duas situacions. Por unha banda, estando en
automatico, se o depdsito esta cheo (10.2 e 10.3 activos), ou ben cando saimos de modo

automatico.

Por ultimo, en caso de que actle a proteccién térmica do motor (10.7), desactivamos o

motor (Q0.0), a lampada de marcha (Q0.1) e activamos a sinalizaciéon de disparo térmico

(Q0.7).
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Podemos empregar virtualmakTCP coa maqueta do depdsito simple para comprobar o

funcionamento do programa.

=IP Depésito sim) =

¥~ Conectar d Desconectar ﬁii Salir

Parel de mando

a

|
Ty e T C Marcha
‘- e Disparo térmico

_—
_““‘_
O Configuracion
* Seccién depdsito 200 ~
Caudal de entrada 100 ~
Salidas
Bomba de agua 0 -
L = Marcha 1 -
_\‘-_
Térmico motor 7 - I
—O—
Byte de entradas digitales 0
Relé térmico
Nivel bajo
Nivel alto
Conmutador posicién 1
Conmutador posicion 11

Para o correcto funcionamento, configuramos as entradas e saidas como nas

especificacions do enunciado.

Corfiguracion

Seccion depdsito 200 -
Caudal de entrada 100 ~
Salidas

Bomba de agua 0o -
Marcha i -
Térmico motor 7 -

Byte de entradas digitales 0 -

Relé térmico
Nivel bajo
Nivel alto
Conmutador posicidn I

Conmutador posicidn II
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A continuacién colocamos o Disparo térmico da bomba en posicion de funcionamento.

- ™y

Bomba
Disparo térmico

N s

E conectamos co PLC.

-;LD.tnﬂiim.s.qule
‘l!.—g Conectar BJ j Desconectar Eii Sair

Probamos o modo de funcionamento Manual.

¥ Conectar d Desconectar dj Salir

Maqueta Parel de mando

G Marcha

. Disparo térmico |

[ — |
—_
A = Configuracion
% Seccion depdsito 200
Caudal de entrada 100 |
Salidas
Bomba de agua 0 |
| Marcha 1
Térmico motor 7
Byte de entradas digitales 0
Relé térmico 7 I
Nivel bajo 2
i Bomba Nivel alto 3 I
Disparo térmico Conmutador posicién I 0
Conmutador posicién II 1 |

E 0 modo de funcionamento Automatico.
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gbepésito simple - Conectado con Pl

Magueta Panel de mando

G Marcha

. Disparo térmico

%o Conectar ij' Desconectar fﬂ Salir

=
—_—
| Configuracion
Seccidn depdsito 200
Caudal de entrada 100
Salidas
Bomba de agua 0
L Marcha 1
Térmico motor 7
Byte de entradas digitales 0
Relé térmico 7
Nivel bajo 2
Bomba Nivel alto 3
Disparo térmico Conmutador posicién I 0
1

Conmutador posicién II

Tamén podemos probar o disparo térmico.

gDepésitn simple - Conectado con

Magueta Panel de mando

. Marcha

6 Disparo térmico

¥ Conectar u Desconectar ﬂﬁ Salir

| —
7L
| Configuracidn
Seccidn depdsito 200
Caudal de entrada 100
Salidas
Bomba de agua 0
] Marcha 1
Térmico motor 7
—_J—
Byte de entradas digitales 0
Relé térmico 7
Nivel bajo 2
Bomba Nivel alto 3
Disparo térmico Conmutador posicidn I 0
Conmutador posicion I~ 1
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7.7.7 Consulta de flancos ascendentes e descendentes

Nalguns casos necesitamos que se detecte o cambio de estado dunha variable ben sexa
de entrada ou de saida, de xeito que se produza un pulso no momento en que pasa de
valer 0 a 1 (ou viceversa), pero non necesitamos que se estea detectando

permanentemente o sinal. Para esto empregamos deteccion de flancos positivos

(transicion de 0 a 1) ou negativos (transicion de 1 a 0).

KOP

FUP

SCL

Descripcion

-
—iP—

"M_BIT"

|I|N||
P

No disponible

KOP: El estado de este contacto es TRUE cuando se detecta un flanco
ascendente (OFF a ON) en el bit "IN" asignado. El estado légico del
contacto se combina entonces con el estado de entrada del flujo de
corriente para activar el estado de salida del flujo de corriente. El
contacto P puede disponerse en cualquier posicion del segmento,
excepto al final de una rama.

FUP: El estado légico de |a salida es TRUE (verdadero) cuando se
detecta un flanco ascendente (OFF a ON) en el bit de entrada

asignado. El cuadro P sélo se puede disponer al comienzo de una
rama.

o
—N
"M_BIT"

|||N||

“M_BIT™

Mo disponible

KOP: El estado de este contacto es TRUE (verdadero) cuando se
detecta un flanco descendente (ON a OFF) en el bit de entrada
asignado. El estado légico del contacto se combina entonces con el
estado de entrada del flujo de comente para activar el estado de salida
del flujo de corriente. El contacto N puede disponerse en cualquier
posicion del segmento, excepto al final de una rama.

FUP: El estado légico de la salida es TRUE (verdadero) cuando se
detecta un flanco descendente (ON a OFF) en el bit de entrada
asignado. El cuadro N sdlo se puede disponer al comienzo de una
rama.

“ouT
—{ P )=
"M_BIT"

nDUTH

P=

"M_BIT"

No disponible

KOP: El bit asignado "OUT" es TRUE (verdadero) cuando se detecta
un flanco ascendente (OFF a ON) en el flujo de corriente que entra a la
bobina. El estado de entrada del flujo de comente atraviesa la bobina
como el estado de salida del flujo de corriente. La bobina P puede
disponerse en cualquier posicion del segmento.

FUP: El bit asignado "OUT" es TRUE (verdadero) cuando se detecta
un flanco ascendente (OFF a ON) en el estado légico de la conexion
de entrada del cuadro, o bien en la asignacién del bit de entrada si el
cuadro estd ubicado al comienzo de una rama. El estado logico de la
entrada atraviesa el cuadro como el estado ldgico de la salida. El
cuadro P= puede disponerse en cualquier posicion de la rama.

"ouT"
—{(N}—

"M_BIT"

"ouT”

“M_BIT"

No disponible

KOP: El bit asignado "OUT" es TRUE (verdadero) cuando se detecta
un flanco descendente (ON a OFF) en el flujo de comiente que entra a
la bobina. El estado de entrada del flujo de corriente atraviesa la
bobina como el estado de salida del flujo de corriente. La bobina N
puede disponerse en cualquier posicion del segmento.

FUP: El bit asignado "OUT" es TRUE cuando se detecta un flanco
descendente (ON a OFF) en el estado légico de la conexidn de entrada
del cuadro, o bien en la asignacion del bit de entrada si el cuadro esta
ubicado al comienzo de una rama. El estado logico de |a entrada
atraviesa el cuadro como el estado logico de la salida. El cuadro N=
puede disponerse en cualquier posicién de la rama.

Observamos que todas as instruccions de deteccion de flanco levan asociada un bit de
marcas (M_BIT) para almacenar o estado anterior do sinal que estamos a controlar. Os

flancos detéctanse comparando o estado da entrada/saida co valor da marca auxiliar. Se a
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situacion indica un cambio da entrada/saida con respecto & marca, no sentido axeitado,

notificase o flanco activando a saida.

Hai que ter en conta que no primeiro ciclo de programa xa se fai unha comparacién entre
o sinal de entrada/saida e a marca, polo que deberemos inicializar correctamente 0s

mesmos para evitar unha deteccién de flanco non desexada.

Por outra banda, o bit de marcas que empreguemos como auxiliar non debe ser

empregado para outros fins no programa se non queremos falsear a lectura dos flancos.

7.7.7.1 Exercicio 3
Preténdese automatizar a porta de entrada dun almacén ao que acceden vehiculos.

No momento en que un camién se acerca é detectado por un detector de ultrasonidos,

gue inicia o proceso de apertura e peche da porta.
A continuacion, o camion interrumpe unha barrera fotoeléctrica ata que acaba de entrar.

Unha vez que se detecta o flanco negativo na barreira fotoeléctrica, a porta péchase.

\

ALY
Barrera
fotosléotrica

A taboa de entradas/saidas seria:
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Entradas

Descricion

10.0

Detector ultrasénico

10.1

Barreira fotoeléctrica

10.2

Detector porta arriba

10.3

Detector porta abaixo

Saidas

Descricion

Q0.0

Contactor abrir porta

Q0.1

Contactor pechar porta

O programa seria:

00 o2 00 1 S0 0
“Ultrasanico” “Arriba” "Baixar” “subir®
| | /1 /1 { }—=
%00
“subir”
1 1
1 1
01 |03 W0 0 {0 1
“BarreiraFotoel” “Abaixn” “Subir® "Baixar”
[N /1 /1 { F—==
Y00
" Aud”
00 1
"Baixar”
] |
1 1

7.8 Temporizadores

memoria da CPU.

Os DBs créanse automaticamente ao colocar o temporizador.
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As instruccions de temporizacion empréganse para crear retardos no programa. Nos

autématas S7-1200 poden empregarse tantas instrucciéns deste tipo como permita a

Cada temporizador crea un DB no que se gardan os datos de funcionamento do mesmo.

Basicamente os tipos de temporizadores son 0s catro que aparecen na seguinte taboa.




Cuadros KOP / FUP | Bobinas SCL Descripcion
KOP
IEC_Timer_0 °_DB "IEC_Timer 0 DB".TP( El temporizador TP genera un impulso con una
- E— —{Tr— IN:= bool _in_, duracion predeterminada.
Time "PRESET Tag” PT:= time in_,
= In Q- Q=> bool out ,
il El ET=>_ time out );
IEC_Timer_1 TOM_DE "IEC Timer 0 DB".TON ( El temporizador TON pone la salida @ a ON tras
T —{TON }— IN:= bool in_, un tiempo de retardo predeterminado.
Time "PRESET Tang” PT:= time in_,
=1 0— 0=> bool out ,
il gl ET=>_ time out );
IEC_Timer_32 TOF_DB "IEC Timer 0 DB".TOF ( El temporizador TOF pone la salida Q a OFF tras
ThF —{TOF }— IN:= bool_in_, un tiempo de retardo predeterminado.
Time "PRESET_Tag" PT:= time in ,
1M 0 g=> bool out_,
i El ET=> time out };
IEC_Timer_3 TOMF_DE "IEC Timer 0 DB".TONE ( El temporizador TONR pone la salida @ a ON tras
ToHR —{ TONE }— IN:= bool in , un tiempo de retardo predeterminado. El tiempo
Time “PRESET Tag" R:= bool in transcurrido se acumula a lo largo de varios
0= PT: — tj_m; iE s periodos de temporizacién hasta que la entrada R
ET 0=> bool out , inicializa el tiempo transcurrido.
ET=> time out };

O parametro de entrada IN € o sinal para activar o temporizador.

No pardmetro PT escribimos o tempo desexado no formato IEC Time. Por exemplo, para

representar unha temporizacion de 20 segundos escribiriamos T#20s.

Como o tempo gardase nun enteiro dobre con signo (32 bits) o tempo maximo que se
pode utilizar para programar un temporizador € T#24d 20h_31m_23s 647ms que
equivale a 2.147.483.647 ms.

E interesante ter en conta como se comportan as entradas IN e PT segundo o tipo de

temporizador. Na seguinte tdboa vemos un resumo.

Temporizador Cambios en los parametros de cuadro PT e IN y en los parametros de bobina comrespondientes

TP * Un cambio de PT no tiene efecto alguno durante el funcionamiento del temporizador.

* Un cambio de IN no tiene efecto alguno durante el funcionamiento del temporizador.

TON * Un cambio de PT no tiene efecto alguno durante el funcionamiento del temporizador.
* SiIN cambia a FALSE durante el funcicnamiento del temporizador, éste se inicializara y se
detendra.
TOF + Un cambio de PT no tiene efecto alguno durante el funcionamiento del tempaorizador.

* SiIN cambia a TRUE durante el funcionamiento del temporizador, éste se inicializara y se detendra.

TONR * Un cambio de PT no tiene efecto alguno durante el funcionamiento del temporizador, pero si cuando
reanuda el contaje.
* SiIN cambia a FALSE durante el funcionamiento del temporizador, éste se detendra pero no se

inicializara. Si IN vuelve a cambiar a TRUE, el temporizador comenzara a contar desde el valor de
tiempo acumulado.
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Na seguinte tadboa temos os cronogramas de funcionamento dos catro tipos de

temporizadores.

Temporizador Cronograma
TP: Temporizador como impulso N
El temporizador TP genera un impulso con una
duracion predeterminada. | | | | || | |
ET
AL
Q
] ]
TON: Temporizador como retardo a la conexién N
El temporizador TON pone la salida 3 a ON tras un
tiempo de retardo predeterminado.
ET
PT+
Q PT PT
Temporizador Cronograma
TOF: Temporizador como retardo a la desconexion IN
El temporizador TOF pone la salida @ a OFF tras un
tiempo de retardo predeterminado. |_|
ET
PT
Q
PT PT
TONR: Temporizador como retado a la conexion IN
El tempeorizador TONR pone la salida Q a ON tras un
tiempo de retardo predeterminado. El tiempo | | |
transcurrido se acumula a lo largo de varios periodos de ET
temporizacién hasta que la entrada R inicializa el | ‘ —PT
tiempo transcurrido.
Q
: |
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7.8.1.1 Exercicio4

Acender unha lampada durante 10s cando se pulse un pulsador. A lampada apagarase

soa.

O programa seria:

DB
%0 .0 ™ %00 .0
"Fulzader” Time L1
| | IN Q { }—=
T#105 — PT ET

Notese que se crea un DB asociado ao T1 no que se gardan os datos do temporizador.

Este DB atopase en Blogues de sistema. Recursos de programa.

Facendo dobre click sobre 0 mesmo vemos a estructura que contén.

..JURIly] » Bloques de programa *» Bloques de sistema » Recursos de programa » T1 [DB1] - X
Dispositivos
Q@ FlFzF e ReaBl B 2 =
T1
w | ] Exercicio04 Nombre Tipo de datos Valor de arrang... Remanen... Accesibled... Visible en .. Valor dea..
K¢ Agregar dispositivo 1 <@ - Static
i Dispositivos yredes 2 . ST Time [E]| T#0ms =
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] 3 @  FT Time (|
Y configuracién de dispositivos 4 g = ET Time =
%/ Online ydiagnéstico 5 4= RU Bool D
+ [ Bloques de programa 6 ] = I Bool =
B Agregar nueve blogue 7 . Q Bool =
4 Inicio [OB100]
4B Main [OB1]
. Blogues de sistema
~ |+ Recursos de programa
@ T [DB1]

7.8.1.2 Exercicio 5

Unha vagoneta accionase mediante un pulsador que a pon en marcha, avanzando ata
unha posicion final. Nesta posicion final agardard 15 segundos ata que se lle cargue un

material e voltara a posicion de partida.
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Entradas Descricion

10.0 Pulsador de marcha

10.3 Detector posicién inicial
10.4 Detector posicion final
Saidas Descricion

Q0.0 Motor vagoneta dereita
Q0.1 Motor vagoneta esquerda

Podemos empregar virtualmakTCP para visualizar o proceso.

) Vagoneta
¥ Conectar &J Desconectar = Salir

E

Panel de mando

u Parada emergencia

Configuracidn

Byte de salidas 0 =

Derecha 0 >

Bits

Izquierda

Byte de entradas

Marcha
Retroceso

Bits.

P1

F

0
P
Emergencia

P2

Un programa sinxelo empregando un temporizador & conexién (TON) seria o seguinte:

%0 0 W0 3 %00 .0
“Marcha” “Fcini® “Adiante”

] | ] |

1 I 1 I {5 }—=
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%0 4 %000
"FcFin” “Adiante”
I 1
(R }—=

YDE 1
-
TOM %00 1
Time " Atras"

#155 — PT ET

%03 U0 1
“Feclm” "Atras”

] | I\
{R} —

Exercicio 5 2: Repetir este exercicio coa condicion de que o ciclo se ejecute
continuamente ata que se accione o pulsador amarelo. Nese momento rematara o ciclo

gue se estea a executar, a vagoneta voltara & posicion inicial e quedara ahi.

Exercicio 5_3: Repetir o exercicio anterior, engadindolle ademais a posibilidade de que, ao
accionar o boton vermello, estea onde estea o proceso, retorne a posicion inicial.

7.8.1.3 Exercicio 6

Deseflar 0 programa para automatizar unha escaleira mecanica que se acciona mediante

un motor trifasico asincrono. O automatismo debera cumplir as seguintes condicions:
e A escaleira debera funcionar s6 cando sexa empregada por unha ou mais persoas.

e Debe funcionar o tempo suficiente para que faga o percorrido completo ata que sexa
abandonada pola ultima persoa, de xeito que, se unha persoa se atopa subindo e outra

empeza a subir, o temporizador reinicarase para que poida subir esa segunda persoa.
e O motor estara protexido de curtocircuitos e sobrecargas.

Un esquema de forza e mando convencional seria o seguinte.
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Cirgufto de forza CireuTte de manda
i} L

—__
]
U |z o ?‘2
o i35
S Fl . E
*Eﬁ;j )\ 17
[— ==~ 06 |ng Borreira fotoelécirico
Z 4 BH
1 (12 13 s ¢ BK
KTI
il

KMl AT 135
[:#:k——ﬁ—l—l
wooR ks K

M

5 T i [ w [ ]

No esquema anterior, no circuito de forza, observamos que o0 motor esta accionado por un
interruptor (Q1). Dispofiemos dun contactor que pon en marcha ou para 0 mesmo (KM1)

e un relé térmico de proteccion (F1).

No circuito de mando temos un magnetotérmico unipolar (Q2), os contactos do térmico do
motor (F1) e tres bobinas. A do contactor principal (KM1) a dun contactor auxiliar (KA1) e
a do temporizador (KT1). Ademais observamos un detector fotoeléctrico que acciona o

contactor auxiliar KAL.

O funcionamento é o seguinte: Cando unha persoa se acerca a barreira fotoeléctrica,
accionase KA1, facendo que se abra primeiro o contacto auxiliar (21-22) e pechando o
contacto auxiliar (13-14). Deste xeito empeza a andar o motor (KM1) e a persoa empeza a

subir, abandonando a fotocélula e desactivando polo tanto KAL.

O motor seguird funcionando porque hai un contacto auxiliar (13-14) que o mantén

alimentado.

Por outra banda, despois de que a persoa abandona a barreira fotoeléctrica, e o contactor
KA1 volve ao reposo, o contacto (21-22) do mesmo péchase e empeza a contar o tempo

necesario para que a persoa chegue ao final da escaleira.

Ao chegar ao final do tempo establecido por KT1, &brese o contacto (15-16) e para o

sistema.
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Se, mentres estd a subir unha persoa, chega outra a barreira, acciona de novo KA1,

abrindo o contacto (21-22) do mesmo e reseteando, polo tanto KT1.

Empregando un automata para controlar o sistema teriamos nas entradas un esquema

como o seguinte.

SN Barreira folesl&ctrica
1 I
! ] o
R
NEsl BK N E‘w
- N
(Y 24y — BU - % lsa
2 +
TN

(PG END LG LN EN L NN D2

‘u N J:-"u MHlM 012345671234 5| |EM 0 1‘

L i by 24VIC | Al

1P0-C40VAFAVTIC o TNPOTS ANALDG
THRIITS

No esquema anterior temos un interruptor que alimenta o autdbmata. Unha fonte de
alimentacion de 230V CA a 24V CC para alimentar a barreira fotoeléctrica e o contacto do

relé térmico do motor. A barreira fotoeléctrica e o contacto do térmico.

Nas saidas teriamos un esquema como o seguinte.

LAN s EE%SYT ]
MAéuDDEESS |LLaD 1.2 .3 .4 HJELS & 7 k0 ‘1|
X=X K=K A=K XX

DD DD D)
i
+24Y
Al
KM
oy AZ

A tdboa de entradas/saias seria:

Entradas Descricion

10.0 Barreira fotoeléctrica

10.1 Contacto relé térmico (NC)
Saidas Descricion

Q0.0 Motor escaleira mecanica

85/223




Unha posible traduccién do automatismo clasico a un programa de automata seria o

seguinte:
00 01 Y00
“Barreira” Relé Térmico “Marca Ciclo®
] | ] |
1 1 1 1 { }—=
HWDE1
l-r.ll
UMO 0 TOF %00 .0
"Marca Cicle” Time "Eccaleira”
| | IN Q { }—=
t#105 — BT ET

7.9 Contadores

Empréganse para contar eventos tanto internos como externos no autémata. Existen os

contadores ascendentes, descendentes e bidireccionais.

Na tdboa seguinte vemos 0s tres.

KOP / FUP SCL

Descripcién

"Courtes name"
ciu
Slnt
- LU -
ELil o
BY

"IEC Counter 0 DB".CTU(

CU:= bool _in,
R:= bool in,
PV:= int im,
Q=> bool out,
CV=> int out);

"Ciourier name
CTD
Slrt
=D Q-
= LDAD (T
PV

"IEC Counter 0 DB".CTD(

CD:= bool in,
LD:= bool in,
PV:= int im,

Q=> bool out,
CV=> int out);

Tounier name™
CTUD
Sint

= CU ou -
-CD oD
=R o
= LOAD

P

"IEC Counter 0 DB".CTUD(

CU:= bool in,
CD:= bool in,
R:= bool in,
LD:= bool in,
PV:= int in,
QU=> bool out,
QD=> bool out,
CV=> int out) ;

Las instrucciones con contadores se utilizan para contar eventos del
programa internos y eventos del proceso extemnos. Todo contador
utiliza una estructura almacenada en un bloque de datos para
conservar sus datos. El bloque de datos se asigna al colocar la
instruccion de contaje en el editor.

¢ (CTU es un contador ascendente
+ (CTD es un contador descendente

« CTUD es un contador ascendente/descendente
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O significado das entradas e saidas dos contadores son 0s seguintes:

Parametro Tipo de datos Descricién

CU. CD Bool Coqtaxe ascendente ou descendente
en incrementos de un en un.

Entrada para pofier a cero o valor do

contador.

Entrada para cargar o valor

predeterminado no contador.

Sint, Int, DInt, USInt, Valor de contaxe predeterminado.

Uint, UDInt

R (CTU, CTUD) Bool

LOAD (CTD, CTUD) | Bool

PV

Toma o valor verdadeiro cando o valor
Q, QU Bool do contador (CV) é maior ou igual que
o valor predeterminado (PV).

Toma o valor verdadeiro se o valor do

QD Bool contador (CV) é menor ou igual que
cero.
oV Sint, Int, DInt, USInt, Valor actual do contador
Ulnt, UDInt

O rango numérico de valores de contaxe depende do tipo de datos seleccionado. Se o
valor de contaxe € un enteiro sen signo, € posible contar cara atras ata cero ou cara
adiante ata o limite do rango. Se o valor de contaxe é un enteiro con signo, é posible
contar cara atras ata o limite de enteiro negativo e contar cara adiante ata o limite do

enteiro positivo.

Nas seguinte tdboas vemos cronogramas dos tres tipos de contadores.

Contador Operacién
El contador CTU incrementa en 1 cuando el valor del parametro CU

cambia de 0 a 1. El cronograma de CTU muestra el manejo con un valor | I | || M |_|
de contaje de entero sin signo (donde PV = 3).

+ Si el valor del parametro CV (valor de contaje actual) es superior o
igual que el del parametro PV (valor de contaje predeterminado), el
parametro de salida del contador Q = 1.

* S el valor del parametro de desactivacion R cambiade 0 a 1, el

valor de contaje actual se pone a 0.
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Contador Operacion

El contador CTD decrementa en 1 cuando el valor del

parametro CD cambia de 0 a 1. El cronograma de CTD cD —I-I—I-I—n—rl_rl—rl—

muestra el manejo con un valor de contaje de entero sin signo
(donde PV = 3).

* 5i el valor del parametre CV (valor de contaje actual) es

. ) . . 2, _I 2
inferior o igual a 0, el parametro de salida del contador Q = 1
1. &V o 0
1 1 1
1

+ Si el valor del parametre LOAD cambia de O a 1, el valor

del parametro PV (valor predeterminado) se carga en el Q _i_|_i_

contador como nuevo CV (valor de contaje actual).

Contador Operacién

El contador CTUD incrementa o M
. cu

decrementa en 1 en una

transicion de 0 a 1 de las
entradas de contaje ascendente chD
(CU) o descendente (CD). El
cronograma muestra el

funcionamiento de un contador R
CTUD con un valor de contaje

de entero sin signo (donde PV =
4). LOAD

.

o

+ Si el valor del parametre CV
es superior o igual que el del
parametro PV, el parametro
de salida del contador QU = oy
1.

é

es inferior o igual a 0, el Qu

—
0
+ 5 el valor del parametro CV I L] |
_

parametro de salida del _I
contador QD = 1. Qb

+ Si el valor del parametro
LOAD cambiade 0a 1, el
valor del parametro PV se
carga en el contador como
nuevo CV.

+ 5 el valor del parametro de
reset R cambiade 0a 1, el
valor de contaje actual se
pone a 0.

7.9.1.1 Exercicio7

Repetir o exercicio 5 (vagoneta) de xeito que o ciclo de carga e descarga da vagoneta se

repita 4 veces e logo pare.

Empregaremos un contador para levar conta do numero de veces que avanzou a

vagoneta.

A taboa de entradas/saidas seria a mesma do exercicio 5.
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Entradas Descricion

10.0 Pulsador de marcha

10.3 Detector posicién inicial
10.4 Detector posicion final
Saidas Descricion

Q0.0 Motor vagoneta dereita
Q0.1 Motor vagoneta esquerda

Unha posible solucion axudandonos das marcas seria:

Co pulsador de marcha activamos unha marca de ciclo (M0.0). Mentres esta marca estea

activa, estarase a repetir o ciclo.

00 Y00
“Marcha” “Marca Ciclo®

] | Ic

1 I {5 J—==

Coa marca de ciclo activada e co final de carreira do inicio resetamos a marcha atras
(Q0.1) e activamos a marcha adiante (Q0.0). Tamén incrementamos o contador, pero hai
gue observar que o contador non se activa na primeira pulsacion do pulsador de marcha
(10.0) porgue tamén o estamos a empregar para resetealo, logo no primeiro ciclo de

programa non lle dard tempo a incrementar o contador.

Por outra banda, o contador fixarase nun valor PV a 3 e non a 4 como poderiamos pensar.
Esto é porque cando o contador conte tres ciclos (a vagoneta tera retornado 3 veces ao
inicio), pofierd a reset a marca de ciclo (M0.0) pero xa teremos activado Adiante (Q0.0)

para que faga o ultimo percorrido.
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%0 1

UMO 0 %0 3
"Marca Ciclo”® “Fcini® " Atrés"
| | | | (R }—=
%00 0
“Adiante”
{5}
%WEB2
II::.I ]
cTu UMO O
Int "Marca Ciclo®
cu Q (R}
40 0 v
“Iarcha”
| | R
3 =T
Seguimos a ter o temporizador como no exercicio anterior.
%0 4 %00 0
“FcFin”® “Adiante”
| | (R }—=
%WDE 1
11"
TON %00 .1
Time "Atras”
IN Q {5)
T#15s — PT ET

E por ultimo, paramos a vagoneta no ultimo retroceso, cando xa a marca de ciclo non esta

activa.
%0 3 W00 1
“Fclni® "Atras”
| 1
1 | {R) =
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7.9.1.2 Exercicio 8

Preténdese automatizar o acceso a un aparcamento que dispon dun nimero determinado

de prazas.

Na entrada do mesmo haberd un semaforo que estara verde cando dentro existan prazas

libres, e pofierase vermello cando estean todas ocupadas.

Empregaremos de novo virtualmakTCP para simular o exercicio.

5 hparcars ]

¥ Conectar {J Desconectar = Salir

= Parel de mando

o | Pulsador de marcha

Pulsador paro

Reset contador coches

Corfiguracion
Seméforo verde
Byte

Seméforo rojo
Salidas —

3
gl

[

Entrada

i

0 Salida

L

Pulsador de marcha

i

Pulsador paro

i

——
=

i

Reset contador

B Detector entrada P1
Entradas —

]
:l_‘ Detector entrada P2
0 =
== Q Detector salida P3 |5
! O Entra coche O Sale coche Detector salida P4

Ticket saida

~ & [w
« gl gl gl

Como s6 queremos controlar o semaforo de entrada para indicar se hai prazas libres

(verde) ou se estan todas ocupadas (vermello), empregaremos as entradas e saidas

seguintes:
Entradas Descricion
10.2 Reset contador de coches
10.3 Detector P1 de coche entrando
10.4 Detector P2 de coche dentro
Saidas Descricion
Q0.0 Semaforo verde
Q0.1 Semaforo vermello
Q0.2 Abrir porta entrada

O programa poderia ser como o seguinte:
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Primeiro programamos unha subrutina de inicio na que reseteamos unha marca auxiliar
gue empregaremos para detectar un flanco de baixada e pofiemos o semaforo en verde
(Inicio OB100).

~ |5 Blogues de programa

ﬁ""ﬁ.gregar nuevo blogue
2 Inicio [OB100]

3 Main [CB1]
Y0 0
“IMarca Ciclo”®
(R p—=
%000
"semaforoVerde”
(s p—=

No programa principal (Main OB1) temos:

Cando un coche é detectado polo sensor de proximidade P1 e o semaforo verde indica

gue hai prazas libres, dase un pulso para que a porta de entrada abra (QO0.2).

%0 3 %000 %00 2

“P1" "SeméaforoVerde” “AbrirParta”

] | ] |

1 1 1 1 { }—=

Comenza o proceso de entrada, no que un sensor de proximidade P2 detecta o coche.
Cando este sensor deixa de detectalo (flanco negativo en 10.4) consideramos que o0 coche

entrou, e polo tanto incrementamos o contador.
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DB
ll::-ll

%00 1
W0 4 cu "SeméaforoVermell
"po" Int a"
[N} cu Q (s)
W00 o 2 o — L. |
"Marca Ciclo® Reset” — R %00.0
4 Py "SemaforoVerde”

Ir
lRJ

No segmento anterior vemos o contador para catro coches e o pulsador de reset (10.2),

para reinicialo.

Por altimo, o pulsador de reset tameén reinicia o semaforo verde e apaga o vermello.

%0 2 %000
"Rezet” "semaforoVerde”
I 1
1 1 {5 }—=
%00 1
“semaforovermell
I:ll
(R}

7.9.1.3 Exercicio9

Completar o exercicio anterior, considerando 0s coches que entran e 0s que saen.

Empregando un contador ascendente/descendente para facelo.

Agora temos a tdboa de entradas/saidas seguinte:

Entradas Descricion

10.2 Reset contador de coches
10.3 Detector P1 de coche entrando
10.4 Detector P2 de coche dentro
10.5 Detector P3 de coche saindo
10.6 Detector P4 de coche fora
10.7 Detector de tiket de saida
Saidas Descricion

Q0.0 Semaforo verde

Q0.1 Semaforo vermello

Q0.2 Abrir porta entrada

Q0.3 Abrir porta saida
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Unha posible solucién seria:

Nunha subrutina de inicio (OB100) reseteamos marcas e pofiemos o semaforo en verde.

Y00
“IMarca Entrada”

[
{ R} —

S0 1
“Marca Saida”

e
l.RJ

%000
"semaforoVerde”

= |
l.SJ

No programa principal Main (OB1) empezamos abrindo a porta de entrada si se cumpren

as condicions para abrila, que son, que o sensor P1 detecte un coche e o semaforo estea

verde.
%0 2
|03 %00 “sbrirPortaEntrad
Pl "seméforoverde” a"

[
1 I 1 I L

Incrementamos ou decrementamos o contador cando entren (flanco negativo en P2) ou

cando saian (flanco negativo en P4) coches respectivamente.

Se 0 contador chega ao numero de coches estipulado, o semaforo cambia a vermello,

indicando que esta cheo.

Por outra banda, podemos resetar o contador coa entrada 10.2
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DB
II::.II
%00 1
U0 4 CTUD "temaéaforoVermell
"po" Int a"
In cu Qu (5 p—=
WM0 0 oo —...
Marca Entrada o — ... %00 .0
"Sernéforoverde”
40 6 {R}
IP4I
Il
| N D
W01 W0 2
“Marca Saida” "Reset” — g
false — | D
4= PV

Ademais de resetar o contador, coa entrada 10.2 cambiamos o semaforo a verde.

%0 2 %000
"Rezet” "semaforoVerde”
I 1
1 1 {5 }—=
%00 1
“semaforovermell
I:ll
(R}

No seguinte segmento, abrimos a porta de saida cando hai un ticket valido (Ticket 10.7) e

hai un coche esperando para sair (P3 10.5) .

o7 e [ {0 3
"Ticket" "P3" "aAbrirFortasaida”
I 1 I 1 T W

11 11 L

NOTA: Modifiquese o programa para que siga a funcionar cando se chega ao limite de

coches e sae un coche.
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7.10 Instruccions de comparacion

7.10.1 Comparacion

Compara dous datos e, dependendo do tipo de relacidén, activa ou desactiva unha saida

booleana.
KOP FUP SCL Descripcidn
— - out := inl = in2; Compara varios elementos del mismo tipo de datos. Si
- Bipte or la comparacion de contactos KOP es TRUE
-I Byte |_ ST — I IF inl = in? (verdadera), se activa el contacto. Si la comparacion de
MINET T M2 - THEN out :— 1. |cuadros FUP es TRUE (verdadera), la salida del
ELSE out == I]'- cuadro es TRUE.
END IF;

Os tipos de datos IN1 e IN2 poden ser: Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal,
String, Char, Time.

Os tipos de relacién entre os datos poden ser calquera dos da seguinte taboa.

Tipo de relacién La comparacion se cumple si ...
= INT es igual a IN2
<= IN1 es diferente de IN2
»= IN1 es mayor o igual a IN2
<= IN1 es menor o igual a IN2
= IN1 es mayor que IN2
< IN1 es menor que IN2

7.10.2 Instrucciéns “Valor dentro do rango” e “Valor féra do rango”

Son utiles para comprobar se un valor esta dentro dun rango ou se esta fora do mesmao.

KOP / FUP SCL Descripcién
iN RANGE out := IN RANGE(min, wval, Comprueba si un valor de enfrada esta dentro o fuera de un rango
“m max) ; de valores especifico.
-HIN r Si la comparacidn es TRUE (verdadera), la salida del cuadro es
I TRUE.
{ WA
[OUT 2 out := OUT_RANGE (min, val,
m max) ;
M
| VAL
MAX

Os valores para MIN, MAX e VAL poden ser: Sint, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt, Real,

Lreal.
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No caso da instruccion IN_RANGE os intervalos son pechados, é dicir, a saida activase se
MIN <= VAL <= MAX.

No caso da instruccion OUT_RANGE os intervalos son abertos, é dicir, a saida activase se
Val < MIN ou VAL > MAX

7.11 Funcidons matemaéaticas

7.11.1 Instruccién calcular

Permite construir unha expresion matematica con entradas e xenera unha saida segundo

a expresion definida.

KOP /| FUP SCL Descripcidn
CALCULATE Utilice las La instruccion CALCULATE permite crear una funcidn matematica que
272 B expresiones funciona con entradas (IN1, IN2, __. INn) y genera el resultado en OUT,
EM ENO= | matematicas segun la ecuacion definida.
OUT := <707 g'?rl; 2?;‘::?3 ¢ En primer lugar, seleccione un tipo de datos. Todas las entradas y
N1 aut Scuacion. la salida deben tener un mismo tipo de datos.
IM2 s * Para agregar ofra entrada, haga clic en el icono de la dltima

entrada.

Os tipos de datos para as entradas e a saida poden ser: Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt,
UDInt, Real, LReal, Byte, Word, Dword.

Os tipos de datos tefien que gardar certa coherencia. Por exemplo, se empregamos datos
de tipo enteiro nas entradas e a operacion matematica leva algunha division, a saida ten

qgue ser un namero real.

Para definir a expresibn matematica primeiro seleccionamos o tipo de datos a empregar e

logo faremos click no icono da calculadora que aparece na parte superior dereita.

Editar instruccion "Calcular"

OUT = | {IN1+IMNZ}IN3]|

Ejemplo:

(N1 + N2} * (IN1 -1N2)
Posibles instrucciones para Int:
+.~ %, I, Mod, Abs, Neg, Mot [ Inv

T
Aceptar Cancelar

Non de poden introducir directamente constantes na expresion. Por exemplo, se queremos

calcular a media aritmética do dous valores, non podemos escribir a expresion como
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(IN1+IN2)/2. Temos que definir outra entrada para a constante (IN3) e colocar o valor

nesa entrada, tal como vemos na figura seguinte.

CALCULATE

Real

EN ENO

OUT= (INT+IN2}IN3

D10 D18
W1t 1M1 ouT “Iedia”
WD14
V2T — N2
20 IN3 3

7.11.2 Instrucciéns “sumar”, “restar”, “multiplicar”’ e “dividir”

KOP / FUP SCL Descripcion
. . ADD out := inl + in?; . ADDZ Sumar {'N] + |N2 — OUT)
| g | |our = inl —dnZi L gB: Restar (INT- IN2 = OUT)
| ] out := inl * in?;
—EN ENO~ | gut := inl / in2; |*® MUL: Multiplicar (IN1*IN2=0OUT)
{IN1 ouTs « DIV: Dividir (IN1/ IN2 = OUT)
g2 Una operacién de divisién de enteros trunca la parte fraccionaria del

cociente y produce un valor de salida entero.

Os tipos de datos que se permiten para as entradas IN1 e IN2 son:

Pardmetro Tipo de datos' Descripcién

INT, IN2 Sint, Int, Dint, USInt, UInt, UDInt, Real, LReal, constante Entradas de la operacion
matematica

ouT Sint, Int, Dint, USInt, UInt, UDInt, Real, LReal Salida de la operacion
matematica

Pddense inserir mais entradas cando as operacion son “sumar” ou “multiplicar”. Para eso

facemos click co botén dereito enriba da entrada IN2 e escollemos “Insertar entrada”.

7.11.3 Instruccion “moédulo”

Obtén o resto dunha division de niumeros enteiros.

KOP /| FUP SCL Descripcion
6 out := inl MOD in2; La instruccién MOD se puede utilizar para obtener el resto de una
v operacion de division de enteros. El valor de la entrada IN1 se divide por
—EMN END — el valor de la entrada IN2 y el producto se deposita en la salida OUT.
N1 out
IN2

Os tipos de datos que se admiten para as entradas son:
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Parametro Tipo de datos! Descripcién

INT y IN2 Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt, constante Entradas modulo
ouT Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDINt Salida modulo

7.11.4 Instruccions “incrementar” e “decrementar”

Incrementan ou decrementan nunha unidade a entrada.

KOP / FUP SCL Descripcion
= in out := in out + 1; Incrementa un valor de nimero enterc con o sin signo:
m Valor IN_OUT +1 = valor IN_OUT
—EN END —
INAOUT
DEC in out := in out - 1; Decrementa un valor de nimero entero con o sin signo:
m Valor IN_OUT -1 =wvalor IN_OUT
={EN END =
{nAouT

Os tipos de datos que se permiten para a entrada son:

Parametro Tipo de datos Descripcion
INFOUT Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt Entrada/salida de la operacién matematica

7.11.5 Instruccién “valor absoluto”

Calcula o valor absoluto da entrada.

KOP /| FUP SCL Descripcién
ABE cut := ABS (in); Calcula el valor absoluto de un enteroe con signo o ndmero real indicado en el
7 parametro IN y deposita el resultado en el parametro OUT.
- EM END =
IN ouT

Os tipos de datos que se permiten para a entrada son:

Parametro Tipo de datos' Descripcién
IN Sint, Int, Dint, Real, LReal
ouT Sint, Int, Dint, Real, LReal

Entrada de la operacién matematica

Salida de la operacidén matematica

7.11.6 Instruccidons “minimo” e “maximo”

Devolve o valor minimo ou maximo dunha serie de valores de entrada.
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KOP /| FUP SCL Descripcién
T out:= MIN( La instruccion MIN compara el valor de dos parametros IN1 y
"':;: inl:= variant in , IN2 y asigna el valor minimo (menor) al parametro OUT.
fEN — in2:= wariant in
7 =NO= [,..-in32]);
1IN ouT|
{IN2:% §
out:= MAX( La instruccién MAX compara el valor de dos parametros IN1 y
NS N . . - s .
— inl:= variant in , IN2 y asigna el valor maximo (mayor) al parametro OUT.
1 BN o in2:= wariant in
-1 ENOF- [,...in32]);
{IN1 ouT;
{IN2se |

Os tipos de datos permitidos para os parametros son:

Parametro Tipo de datos' Descripcién

N1, IN2 Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, constante | Entradas de |a operacidn matematica
[---IN32] (hasta 32 entadas)

ouT Sint, Int, Dint, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal Salida de la operacién matematica

7.12 Desprazamento

7.12.1 Instrucciéns “copiar valor” e “copiar blogue”

Copian valores dunhas posicions de memoria a outras. Os valores orixinais non sofren

variacion.
KOP / FUP SCL Descripcion
e outl := in; Copia un elemento de datos almacenado en una direccion indicada en
—EM EMO— una o varias direcciones diferentes_ 1
My DUTT
HEE B MOVE BLE ( Desplazamiento con interrupciones que copia un blogue de elementos
“JEN EnOL in:= wvariant in, de datos en ofra direccion.
I ouT count:= uint in,
COUNT out=> variant out);
TATVE B UMOVE BLE ( Desplazamiento si_n intc_arl'upciones que copia un blogue de elementos
—ER ENO— in:= variant in, de datos en otra direccion.
IM ouT count:= uint in,
EOUNT out=> variant out);

A instruccion MOVE copia un dato individual (IN) a unha ou varias posiciéns (OUT1...).

As instruccibns MOVE_BLK e UMOVE_BLK copian bloques de datos especificados polo
parametro COUNT. A diferencia basica entre a primeira e a segunda e que na primeira
vanse copiando os valores e van estando dispoiiibles no destino a medida que se van
copiando, mentres que na segunda ata que non se remata o proceso de volcado de todos

os datos do bloque, non estan dispofiibles para o seu proceso.
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Os tipos de datos que se admiten para a instruccion MOVE son:

Parametro Tipo de datos Descripcion

IN 3Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, Direccion de origen
DWord, Char, Array, Struct, DTL, Time

ouT Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, Direccion de destino
DWord, Char, Array, Struct, DTL, Time

Os tipos de datos que se admiten para as instruccions MOVE_BLK e UMOVE_BLK son:

Parametro Tipo de datos Descripcion
IN Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal Byte, Direccién de origen inicial
Word, DWord
COUNT Ulnt Mimero de elementos de datos que deben
copiarse
ouT Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, Byte, Direccion de destino inicial
Word, DWord

7.12.2 Instruccién “cambiar orden”

Inverte a orde dos bytes en datos de dous ou catro bytes.

KOP / FUP SCL Descripcién
S out := SWAP(in); Invierte el orden de los bytes para elementos de datos de dos bytes y cuatro
7 bytes. El orden de los bits no se modifica dentro de los distintos bytes. ENO es
—EN ENQ — siempre TRUE (verdadero) tras ejecutarse la instruccion SWAP.
IN ouT

Os tipos de datos que se admiten para esta instruccion son:

Parametro Tipo de datos Descripcion
IN Word, DWord Bytes de datos ordenados en IN
ouT Word, DWord Bytes de datos en orden inverso en OUT

7.13 Conversion

7.13.1 Instruccion CONV

Converte un tipo de datos en outro.

KOP | FUP SCL Descripcion
o cut := <data type in> TO <data type out>(in}; Convierte un elemento de datos de
-;,E'::D » un tipo de datos a otro tipo de datos.
—EN END —
M ouT

Os tipos de datos que se admiten nesta instruccion son:
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Parametro Tipo de datos Descripcién

IN Cadena de bits!, Sint, USInt, Int, Ulnt, Dint, UDInt, Real, Valor de entrada
LReal, BCD16, BCD32

ouT Cadena de bits!, Sint, USInt, Int, Ulnt, Dint, UDInt, Real, Valor de entrada convertido a un nuevo
LReal, BCD16, BCE32 tipo de datos

7.13.2 Instruccioéns “redondear” e “truncar”

Redondean ao enteiro mais proximo (ROUND) ou truncan a parte fraccionaria (TRUNC) de

ndmeros reais.

KOP | FUP SCL Descripcién
out := ROUND (in); | Convierte un nimero real en un entero. El tipo de datos predeterminado es
A DINT. Cuando |a salida es un tipo de datos valido distinto de DINT, debe
- EN EHO = declararse de forma explicita; por ejemplo, ROUND_REAL o
IN ouT | ROUND_LREAL.

La fraccidn del ndmero real se redondea al nimero entero mas cercano
(IEEE - redondear al nimero mas cercano). Si el ndmero se encuentra
exactamente entre dos enteros (p. €. 10,5), el ndimero se redondeara al
entero par. Ejemplo:

« ROUND (10.5) = 10
« ROUND (11.5) = 12

TG out := TRUNC(in) ; TRUNC convierte un nimero real en un entero. La parte fraccionana del
Real to Dirt ndmero real se trunca a cero (IEEE - redondear hacia cero).
—EN ENO =
1N outT

Os tipos de datos que se admiten nestas instruccions son:

Parametro Tipo de datos Descripcion
IN Real, LReal Nimero en coma flotante en la entrada
ouT Sint, Int, Dint, USInt, UInt, UDInt, Real, LReal Salida redondeada o truncada

7.13.3 Instrucciéns CEIL e FLOOR

Convirten un nimero no seguinte (CEIL) ou non anterior (FLOOR) enteiro.

KOP / FUP SCL Descripcion
T out := CEIL(in); Convierte un ndmero real (Real o LReal) en el siguiente
Feal 1o Dint entgm mayor o igu;l_a ese namero real (IEEE - redondear
—EN ENGO — hacia el infinito positiva).
IN ouT |
PR out := FLOOR(in); Convierte un nimero real (Real o LReal) en el siguiente
Real ko Dt entero menor o igual a ese nimero real (IEEE - redondear
—EN ENO - hacia el infinito negativa).
IN DuUT |

Os tipos de datos que se aceptan nestas instrucciéns son:
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Parametro Tipo de datos Descripcién

IN Real, LReal MNiamero en coma flotante en la
entrada

ouT Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal Salida convertida

7.13.4 Instruccions “escalar” e “normalizar”

A primeira escala un valor de entrada comprendido entre 0 e 1 nun rango de valores

comprendidos entre un minimo e un maximo. A segunda fai o contrario.

KOP / FUP SCL Descripcién
TSCALEX | out :=SCALE X(min:= in , Escala el parametro VALUE real normalizado
Redl to 777 value:= in , (donde 0,00 == VALUE == 1,0) al tipo de datos y
-EN END - max:= in ); rango de valores especificados por los
{MIN  OUT parametros MIN y MAX:
mt”‘ OUT = VALUE (MAX - MIN) + MIN
NORNX out :=NORM X(min:= in , Normaliza el parametro VALUE dentro del rango
277 1o Real value:= in , de valores especificado por los parametros MIN
—EN END - max:= in ); vy MAX:
:ffuz on OUT = (VALUE - MIN) / (MAX - MIN),
- donde (0,0 <= OUT <= 1,0)

Os tipos de datos que se permiten nestas instruccions son:

Parametro Tipo de datos! Descripcion
MIN Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal Entrada que indica el valor minimo del
rango
VALUE SCALE_X: Real, LReal Valor de entrada que se debe escalar o
NORM_X: Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal normalizar
MAX Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal Entrada que indica el valor maximo del
rango
ouT SCALE_X: Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal Valor de salida escalado o normalizado
NORM_X: Real, LReal

7.13.4.1 Exercicio 10

Programa para un semaforo cun pulsador, no que o mesmo esta verde para os coches ata

gue un peatdn acciona o pulsador. Nese momento realizara o ciclo que se indica na figura

seguinte:
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Puls 10.0 Z

RC Q0.0

4C Q01

VC Q0.2 # A

EP Q0.3 A

VP 00,4 fill

3s s o= 2s | 2s sig

RC : Vermello coche RP: Vermello peatdn

AC: Amarelo coche VP: Verde peatdn
VC: Verde coche

A tdboa de variables seria:

Entradas Descricion

10.0 Pulsador pedns
Saidas Descricion

Q0.0 Vermello coches
Q0.1 Ambar coches
Q0.2 Verde coches
Q0.3 Vermello pedns
Q0.4 Verde pebns

Primeiro, co pulsador pofiemos en marcha un temporizador que establecera o tempo de
ciclo (T1). Tamén se activa unha Marca Ciclo (M2.0) que deixara de estar activa cando o

ciclo remate.
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DB

T1"
%40 .0 ™ W20
"Pulsador” Time “Marca Ciclo”
| | IN Q { }—=
Tlds — pT UMD20

ET *Ternpo”

Coa Marca Ciclo convertemos o tempo de formato Time (MD20) a milisegundos (MD30)

para traballar cdmodamente con intervalos.

Se estamos entre o0 segundo 0 e o0 3, pofiemos ambar para coches (Q0.2). No resto do

ciclo, é dicir entre 3s e 14s pofiemos vermello para coches (Q0.0).

YM2.0 T_CONV IN_RAMGE %001
“Marca Ciclo” Time TO Dint Dint *ambar Coches”
: : EMN EMO _( 1_:
%WMD20 TMD30 0 — min
Termnpao” — [N QuT — "Milisegundos® %D30
"Milisegundos® — yaL
3000 (XN
Q0 0
IN_RANGE “Vermello
Dint Coches”
[ 3
L
3000 MK
YMD30
"Milizegundos” WAL
14000 — MAX

Cando non estea vermello nin &mbar para coches, pofiemos verde para coches (Q0.4).

%00.0

“Wermello 0 1 0 2
Coches” “smbar Coches” “WVerde Coches"
/1 /1 { F—==

Se non estamos no intervalo de 5s a 12s pofiemos vermello para peéns (Q1.0).
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i aTatat
p=lELN N

WD30
"Milisegundos”

Belalala
FARLE

OUT_RANGE %00 3

Dint "“vermello Pedns”

{ }—=
MM
VAL
([0 24

Entre 5s e 10s estd verde para pedns (Q1.1). Entre 10s e 12s tamén esta verde pero

parpadeando a luz (MO.1).

S aTa s
S

WMD30
"Milizegundos”

ﬁﬁﬁﬁﬁ

ﬁﬁﬁﬁﬁ

D30

ﬁﬁﬁﬁﬁ

IN_RANGE %00 4
Dint “Werde Pedns”

! 1

1 I =

hAIM

WAL
Ml

IN_RAMGE M0 1
Dint “Intermitente”

hAIM

WAL
halA

Para que funcione o intermitente coa marca M0.1 hai que configurar os Bits de Marcas de

Ciclo tal como se indica no punto 9.1.2

8 Programacion de sistemas secuenciais mediante GRAFCET

O GRAFCET, tamén chamado SFC (apartado 6.1.2) , é unha forma grafica de representar

o funcionamento dun sistema secuencial.

Representa a secuencia de funcionamento da maquina e facilita a implementacion a

calquera linguaxe de programacion de automatas.

Est4d formado por un conxunto de elementos graficos denominados etapas, transicions,

etiquetas e lifias de direccidn.
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8.1 Etapas

Representan os diferentes estados do proceso secuencial.
O seu simbolo € un cadrado cun niumero dentro.
Podemos distinguir dous tipos: Iniciais e de paso.

| |

1 5

| |

Inicial De paso

A etapa inicial é coa que comeza o proceso.

Das etapas colgan as chamadas etiquetas, nas que se indican as accions a realizar.

5 —| Parar motor | 5 Parar motor
‘ ‘ Acender lampada

Cando a secuencia chega a unha etapa determinada, execUtanse as accions que se

indican nela.

A non ser que se definan secuencias paralelas, nun GRAFCET sO pode estar activa unha

etapa nun momento determinado.

As etapas Unense entre si polas lifias de direccion.

5 —| Parar motor 1

6 Parar motor 2
Acender lampada

Lifia de direccién
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8.2 Transiciéns

Son as condicidons que permiten o paso dunha etapa a outra. Represéntanse mediante

unha lifia horizontal sobre a lifia de direccion.

5 —{ Parar motor 1

Transicion
| &

6 —{ Parar motor 2 ‘
‘ Acender lampada ‘

8.3 Tipos de GRAFCET

Segundo a evolucién da secuencia, podemos representar tres tipos de GRAFCET: De

secuencia Unica, de secuencias opcionais e de secuencias simultaneas.

8.3.1 GRAFCET de secuencia Unica

Neste caso as etapas e as transicions van conectadas en cascada. A evolucion s6 segue un

camifo.

E a maneira mais sinxela de representar a secuencia dun proceso.

108/223




8.3.2 GRAFCET de secuencias opcionais

Neste caso, a secuencia pode optar por seguir varios camifios, pero sO se executara un de

cada vez.

Emprégase unha lifla horizontal para representar as alternativas.

8.3.3 GRAFCET de secuencias simultaneas

Este tipo de secuencia ten que evolucionar por varios camifios a vez, de xeito que ata que

non se completan todos, non continda o proceso.

109/223




2 5

A T 1
3 6
4
I

—

Na figura anterior temos que coa transicion A executanse de xeito simultaneo as etapas 2

e 5. S6 cando rematen as etapas 4 e 6 continuara a secuencia.

8.3.3.1 Exercicio 11

Preténdese representar a secuencia dun taladro, no que temos un pulsador de marcha
(P1) e un pulsador de paro (P2). Tamén dispofiemos de dous finais de carreira (FC1 e

FC2) que detectan se o taladro esta en posicion inicial ou esta baixado.

@ Marcha
P1
@

Paro
P2

FC1

Fc2 [Jo
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A secuencia do proceso seria:

1. O taladro esta en espera.

2. Actuamos sobre o pulsador de marcha (P1).

3. O motor empeza a xirar e o taladro baixa.

4. O final de carreira de abaixo (FC2) detecta o taladro.
5. Actuamos sobre o pulsador de paro (P2).

6. O taladro sube coa broca xirando.

7. O final de carreira superior (FC1) detecta o taladro.
8. Paro total e volta ao estado de espera.

Na secuencia anterior hai etapas e transiciébns. En concreto, os puntos 1,3,6 e 8

representan etapas. Os puntos 2,4,5 e 7 son transicions.

O GRAFCET seria:

1 —| Espera

_ | Pulsador de marcha P1

2 Xira broca
Baixa taladro

| Final de carreira FC2 e
Pulsador de paro P2

3 —| Sube taladro

__ | Final de carreira FC1

Este GRACFET chamase de Primeiro Nivel ou Descriptivo.

Nunha segunda estapa do desefio, aplicase ao GRAFCET a tecnoloxia a empregar.,

considerando as entradas e saidas do autémata.

Teriamos polo tanto, unha taboa de entradas/saidas como a seguinte.
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Entradas Descricion

10.0 Pulsador marcha (P1)

10.1 Pulsador paro (P2)

10.2 Final de carreira arriba (FC1)
10.3 Final de carreira abaixo (FC2)
Saidas Descricion

Q0.0 Contactor do motor do taladro
Q0.1 Contactor de baixada

Q0.2 Contactor de subida

Obteriamos o GRAFCET de Segundo Nivel ou Tecnoldxico.

1 —| Espera

1 10.0

2 Q0.0
Q0.1

. 10.3el0.1

3 — Q0.2

10.2

8.4 Programacion dun GRAFCET en linguaxe de contactos

Ainda que alguns modelos de automatas permiten a programacion directa empregando
GRAFCET, imos ver a secuencia de operacions a levar a cabo para convertelo a linguaxe

de contactos.

Primeiro hai que ter en conta que a cada etapa asociardselle unha marca interna do

autémata, polo que no exemplo anterior teriamos.

Etapa Marca Simbélico
1 M10.1 ET1
2 M10.2 ET2
3 M10.3 ET3
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8.4.1 Organizacion do GRAFCET

Para programar un GRAFCET distinguimos tres zonas: zona preliminar, zona secuencial e

zona de accions.

GRAFCET

Zona preliminar

Zona secuencial

Zona acciéns

8.4.1.1 Zona preliminar

Nesta zona describese o programa que define a etapa incial pola que empeza a secuencia.
Tamén se definen os modos de funcionamento manual e automatico se os houbere e a

parada de emerxencia.

A etapa inicial activase pofiendo a SET a bobina de etapa mediante unha serie de

contactos pechados de todas as bobinas do resto das etapas.

No exemplo anterior seria:

%102 %103 %M10.1
lEUl lE-I?l lET1l
i/ i/ {5 }—==

8.4.1.2 Zona secuencial
Define a secuencia que representa o encadenamento das etapas e transicions asociadas.

Cada etapa activase mediante o SET dunha bobina, que se programa nunha rede de

contactos na que se debe especificar o seguinte:
e FEtapa & que se chega.

e Etapa desde a que se chega.
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e Transicion pola que se ven.

Asi para todas as etapas.

102 40 .3
"ET2" "FC2"

W10 %00 W10 2

ET'I |P | Etapa 4 que se chega — e 017

| I | | I | {5 }
G101

| "ETI"

Transicion TR

| Tl

Etapa desde onde se ven Etapa desde onde se ven >

0.1 103

8.4.1.3 Zonade accions

Nesta parte activamos ou desactivamos as saidas do automata en funcion da etapa na que

nos atopemos. No exemplo anterior seria:
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U102 %R0 .0
"ET2" “IMotor taladro®
1 1
1 1 { }—=

%00 1
"Baixar”
| 3
1/

U103 %00 2

"ET3" “Subir”
] |
1 1 { }—=

8.4.1.4 Exercicio 12

Preténdese programar a secuencia neumatica dun sistema de estampado de pezas que
consta de catro actuadores neumaticos. Un primeiro actuador (A) suxeita a peza pola
parte posterior. Un segundo actuador (B) suxéitaa polo lateral. A continuacién producese
o estampado dunha primeria marca mediante o actuador (D). Despois desprazase o

actuador (C) e de novo se produce un segundo estampado pola acciéon do actuador (D).

Utilizaremos virtualmakTCP para simular o proceso.

7Z) Neumatica [ = e |
¥ Conectar &J Desconectar =4 Salir
Panel de mando
Pulsador de marcha
. 5 (LLLLIEL S 5 » Paso a paso
Parada emergencia
L J L J Configaracidn
Byte 1 E Byte 0
Entradas =1 |Salidas
u L] p—
Marcha 0.0 ~|||A+ 0 -
Paso apase (0.1 ~|||A- e
. H Emergencia (0.2 ~|| [B+ 2 -
FcA 03 ~|||B- 3 -
FcA+ 04 ~|||C+ 4 -
FcB 05 ~|[|C 5 ~
AL AL/ A/ [/t | [Feas 06 -+ [6 -
! ! >
FoC+
FeD+ |
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O GRAFCET de primeiro nivel seria:

1 —{ Espera

_ | Pulsador de marcha P1

2 —{ Sae actuador A

—— FCA+

3 4‘ Sae actuador B

| FCB+

4 —‘ Sae actuador D

| FCD+

5 4‘ Entra actuador D

1 FCD-

6 4‘ Sae actuador C

1 FCC+

7 —J Sae actuador D

1 FCD+

8 —J Entra actuador D

1 FCD-

O —— EntraactuadorC
Entra actuador B

Entra actuador A

—1— FCC- e FCB- e FCA-
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A taboa de entradas/saidas seria a seguinte:

Entradas Descricion
10.0 Pulsador marcha (P1)
10.3 FcA-

10.4 FcA+

10.5 FcB-

10.6 FcB+

10.7 FcC-

11.0 FcC+

11.1 FcD-

11.2 FcD+
Saidas Descricion
Q0.0 A+

Q0.1 A-

Q0.2 B+

Q0.3 B-

Q0.4 C+

Q0.5 C-

Q0.6 D+

Q0.7 D-
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Coa taboa anterior temos o GRAFCET de segundo nivel.

1 —{ Espera
| 100
2 ] Q0.0
—— 104
3 — Q0.2
1 106
4 Q0.6
A
o2
5 — Q0.7
o
6 i Q0.4
1o
7 Q0.6
o2
8 — Q0.7
o
9 Q0.5
Q0.3
Q0.1
——10.7 - 10.5 - 10.3
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Temos unha tadboa de etapas como a seguinte:

Etapa Marca Simbélico
1 M10.1 ET1
2 M10.2 ET2
3 M10.3 ET3
4 M10.4 ET4
S M10.5 ETS
6 M10.6 ET6
I M10.7 ET7
8 M11.0 ET8
9 M11.1 ET9

Agora programamos o autémata.

Zona preliminar

Definimos a etapa inical.

WM10.2 HM10.3 WM10.4 HWM10.5 106 WM10.7 110 W11 W10
“ET2" "ET3" "ET4" "ETS" "ETE" ETT" "ET8" "ETS" “ET1"
I/t /1 I/t /1 I/t /1 1 /1 {5}

Zona secuencial

W10 1 00 102
"ET1" “F1" "ET2"
] | ] |
1 1 1 1 {5 }—=
101
lET1l
{R}
TWM10.2 o4 TM103
"ET2" "Fras” "ET3"
] | ] |
1 1 1 1 {5 }—=
102
lE-I?l
{R}

119/223




W103 %0 6 W10 .4
ETE" "FcB+" ET4"
] | ] |
11 11 {5 }
WA10 3
i
[ 1
1§ R I
W10 4 %12 W05
"ET4" *FcD+" "ETS"
] | ] |
11 11 {5 }
U104
ET4"
[ 1
1§ R I
%WA105 %11 WA10.6
ETS "FcD- "ETs"
] | ] | I c
11 11 1§ 3 !
WA105
"ETS"
[ 1
1§ R £
U106 %1.0 WA107
"ET5" “Fols" ET7
] | ] | I c
11 11 1§ 3 !
WA10.6
"ETE"
[ 1
1§ R £




WWM10.F W12 110
"ET7" "FcD+" "ETE"
[ 1 [ 1
1 1 1 1 {5 }—=
WM10.7
—
{R)
%M11.0 %11 Y111
"ETE" “FcD-" "ET2"
[ 1 [ 1
1 1 1 1 {5 }—=
110
“ET"
{R)
W11 o7 W0 5 o3 M10.1
"ETO" "FeC "FcB-" "FeA "ET1"
] | ] | ] | ] |
1 1 1 1 1 1 1 1 {5 }—=
111
“ETo"
{R)
Zona de accions
W10.2 %00.1
"ET2" S
] |
1 I {R }—=
%00 .0
lj-"l+.
{5}
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%1103 %003
'EE' IB_I
] |
1 | {R)

Qo _2
"B+"
()

W10 .4 o7
"ET4" "D
]l |
| (R)

W00 6
|D+|
{s)

WA10.5 %00.6
"ETE" "D+"
] |
1 | {R)

oo 7
"0
(s)

%W10.6 %005
"ET6" c
]l |
| (R)

Qo 4
4"
()
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W07 %00 7

=
]
[N

%00 6
"oy

[~ |
1.51

WI11.0 %00 6
"ET8" "D+"

] | Il
1 1 {Rf—=

W07
L D _l
5

]
[N

WM11.1 %R0 4
"ETS" "C+"
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8.4.1.5 Exercicio 13

Sobre a base do exercicio 12, implementarase a posibilidade de ir executando o proceso

paso a paso por etapas, cada vez que se accione o pulsador correspondente.

Partimos do mesmo GRAFCET e modificamolo para contemplar o paso a paso.

1 4{ Espera

_ 1 _PlouP2

2 4{ Sae actuador A

—— FCA+P2

3 4‘ Sae actuador B

FCB+P2

4 4‘ Sae actuador D

1 FCD+P2

5 4‘ Entra actuador D

1 FCD-P2

6 4‘ Sae actuador ¢

FCC+P2

7 4‘ Sae actuador D

_ 1 FCD+P2

8 4‘ Entra actuador D

_| FCD-P2

O |— Entraactuadorc
Entra actuador B

Entra actuador A

—— FCC- e FCB- e FCA-
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A tdboa de entradas/saidas complétase co pulsador P2

Entradas Descricion

10.0 Pulsador marcha (P1)
10.1 Pulsador paso a paso (P2)
10.3 FcA-

10.4 FcA+

10.5 FcB-

10.6 FcB+

10.7 FcC-

11.0 FcC+

11.1 FcD-

11.2 FcD+

Saidas Descricion

Q0.0 A+

Q0.1 A-

Q0.2 B+

Q0.3 B-

Q0.4 C+

Q0.5 C-

Q0.6 D+

Q0.7 D-

E o GRAFCET de segundo nivel.
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1 4{ Espera

| M1.1-10.0 + M1.2-10.1

2 — Q0.0 \

I (M1.1+M1.2-10.1)-10.4

3 — Q0.2 |

| (M1.1+M1.2:10.1)-10.6

4 — Q0.6 |

| (M1.1+M1.2:10.1)-11.2

5 Q0.7 |

| (M1.1+M1.2:10.1)-11.1

6 —i Q0.4 |

| (M1.1+M1.2-10.1)-11.0

7 Q.6 \

| (M1.1+M1.2:10.1)-11.2

I —ra—

| (M1.1+M1.2:10.1)-11.1

9 Q0.5
Q0.3
Q0.1

— 10.7 - 10.5 - 10.3
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A tdboa de etapas non varia con respecto ao exercicio anterior

Etapa Marca Simbélico
1 M10.1 ET1
2 M10.2 ET2
3 M10.3 ET3
4 M10.4 ET4
5 M10.5 ETS5
6 M10.6 ET6
I M10.7 ET7
8 M11.0 ET8
9 M11.1 ET9

Neste caso imonos axudar de duas marcas internas que diferenciaran a posicion de

automatico (M1.1) da de paso a paso (M1.2).

Faremos varias operacions previas. Primeiro nunha subrutina de inicializacion (OB100)

resetamos as marcas M1.1 e M1.2.
O programa quedaria:

Incializacién (OB100)

1.1
*Automatico”

[r 1
,LR‘ —

12
*Pasc a paso”
iR
iR}

Zona preliminar

ETZ ET3 "ET4" ETS "ETE" ET/ ETE ETS ETI

4 /1 4 /1 4 /1 4 /1 {s)

| WM10.2 WM103 WM10.4 WM105 W10.6 W07 WM11.0 W11 W10

A diferencia co exercicio anterior, dependendo do pulsador que accionemos (metemos un
enclavamento entre os dous para evitar simultaneidade), activamos a marca de

automatico (M1.1) ou paso a paso (M1.2).
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Zona secuencial

40 .0 90 1 M2
*pq" "pp" *Pasc a paso”
| | l
1 I /1 (R ==
AT
"Autormnatico”
[ s}
{5}
90 1 40 .0 M1
*po" "p1" *Autorndtico”
| | l
1 1 l/l {F‘ }
W12
"Pasc a paso”
[ s}
{5}

Como estamos na etapa inicial (ET1), en calquera caso pasamos a seguinte etapa.

W10 M1 00 102
"ET1" "Automatico” “F1" "ET2"
] | ] | ] | Iz
1 1 1 1 1 1 {5 —=
12 01 101
*Pasc a paso” "p2* "ET1"
I 1 I 1
1 | 1 | {R)

Agora, todas as transicions son similares. Coa etapa anterior (M10.2), se estamos en

modo automatico, evoluciona como no exercicio anterior, e se estamos en paso a paso,

cada vez que pulsamos P2 (10.1) imos tamén avanzando etapas.

YM10.2 G171 04 “WM10.3
"ET2" "Automatico” "Fri+" "ET3"

] | ] | ] | I c

1 1 1 1 1 1 {5 }—=

1.2 01 @102

"Pasc a pasc” P2 "ET2"

] | ] | IR\

1 1 1 1 {R}
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W03 M1 90 6 W10 .4
"ETZ" *Autornatico” "FcB+" "ET4"
| | | | | |
1 1| 1 1| 1 1| {5)
T2 H0 1 w103
"Pasc a pasc” "p2" "ET3"
] 1 ] 1 Ir
1 1| 1 1| {R}
W10 .4 T W12 w105
"ET4” "Autornaticao” "FcD+" "ETS"
] 1 ] 1 ] 1 [5)
1 1| 1 1| 1 1| {5}
12 90 1 W10 .4
*Pasc a paso” "p2* "ET4"
| | | |
1 1| 1 1| {R)
W05 M1 1.1 w106
"ETE" *Autornatico” "FcD-" "ETs"
| | | | | |
1 1| 1 1| 1 1| {5)
T2 H0 1 w105
"Pasc a paso” "p2* "ETS"
] 1 ] 1 Ir)
1 1| 1 1| iR}
WI10.6 W11 1.0 w107
"ET5" *Autormatico” "FoC+" "ETV"
] 1 ] 1 ] 1 Iz
1 1| 1 1| 1 1| {3}
W12 H0 1 w106
"Pasc a pasc” P2 "ETo"
] 1 ] 1 Ir
1 1| 1 1| {R}
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WwWM10.7 W11 W12 %W11.0
"ET7" *Autormnatico” "FcD+" "ET8"
| | | | | |
1 | 1 | 1 | (5 }—=
%12 %0 .1 U107
"Pasc a pasc” "p2" "ETF"
[ 1 [ 1
11 11 {R}
%WM11.0 W11 1.1 111
"ETB" "Autornatico” “FcD-" "ET9"
[ 1 [ 1 [ 1
1 | 1 | 1 | (s }—=
W12 %H0 1 %W11.0
*Pasc a paso” "p2* "ETE"
| | | |
| I | | I | {F‘}
W%M11.1 60 .7 “H0 5 %60 3 %101
"ET9" "FoC- "FcB-" "Fcat "ET1"
| | | | | | | |
1 | 1 | 1 | 1 | (5 }—=
U111
“ETo"
{R)
Zona de accions
Na zona de accidéns non hai variacion con respecto ao exercicio anterior
UM10.2 %00 1
IEDI ._F'l'l
[ 1
1 | (R }—=
%00 0
o
{s)
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%1103 %003
'EE' IB_I
] |
1 | {R)

Qo _2
"B+"
()

W10 .4 o7
"ET4" "D
] |
1 | {R)

%00 6
D"
()

%M10.5 %00.6
"ETS" "D+
]l |
| (R)

o7
"0
()

%W10.6 %005
"ET6" c
]l |
| (R)

Qo 4
4"
()
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W07 %00 7

=
]
[N

%00 6
"oy

[~ |
1.51

W11.0 %0Q0 6
"ETE" D"

[
11 { R} —]

oo 7
"o

e
(5]
LA

TM11.1 %00 .4
"ET9" L
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8.4.1.6 Exercicio 14

Repetiremos 0 exercicio anterior, incorporando unha parada de emerxencia na que,

7

independentemente da etapa na que nos atopemos, retornaremos a etapa incial cos

actuadores todos en posicion de repouso.

Poderiamos prantexar o GRAFCET como o seguinte, onde P3 € o pulsador de emerxencia.

=

Espera

_ 1 P1ouP2enonP3

Sae actuador A

— ECA+ P2 e non P3 T P3

Sae actuador B 10

_ | FCB+P2enonP3 T P3

Sae actuador D 10

_| FCD+ ouP2e nonP3 T P3
A

Entra actuador D 10

_1_ FCD- P2 e non P3 P3 10 1 Entra actuadorc
Entra actuador B

Entra actuador A

N

w

S

[¢)]

[e)]

Sae actuador ¢ 10

_| FCC+ P2 e non P3 T P3
—— =1

7 Sae actuador D 10

_| FCD+ ouP2e nonP3 T P3

Entra actuador D 10

_|_ FCD-P2enonP3 T P3

10

Entra actuador D

[e¢]

©

Entra actuador ¢
Entra actuador B

Entra actuador A

—— FCC- e FCB- e FCA-

A tadboa de entradas/saidas seria:

Entradas Descricion

10.0 Pulsador marcha NO(P1)

10.1 Pulsador paso a paso NO(P2)
10.2 Pulsador de emerxencia NC(P3)
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10.3 FcA-
10.4 FcA+
10.5 FcB-
10.6 FcB+
10.7 FcC-
11.0 FcC+
11.1 FcD-
11.2 FcD+
Saidas Descricion
Q0.0 A+
Q0.1 A-
Q0.2 B+
Q0.3 B-
Q0.4 C+
Q0.5 C-
Q0.6 D+
Q0.7 D-

Na zona preliminar, ao principio pofiemos as condicions de emerxencia, que consisten en

resetear todas as etapas e activar a inicial.
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o .2
u F.E u

103
T3
[ R 1

| )

W10 .4
"ET4"

l'H'I

VS

105
"ET5"
[ R 1

| )

106
"ETE"

Ademdis enclavamos o0s pulsadores

emerxencia.

de automatico e paso a paso co pulsador
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%00 01 0 _2 Y12
P P2 “PE" *Pasoca pasc”
] | | ] | I\
1 T |/= 1 T {R}
a1
*Automatica”
[}
{5}
01 %00 0 _2 a1
“p2" “P1" “PE" *Automatica”
] | | ] | I\
1 T |/= 1 T {R}
a2
"Pasca paso’
[}
{5}

Na zona de accionamentos, engadimos as condicions para a etapa inicial, que nos

anteriores exercicios non tiiamos.
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%R0 4
L C+I

8.4.1.7 Exercicio 15

de voltar & posicion inicial.

%00 6
ID+I
l'H 1

L T |

%00 7
g

e
(5]
LA

O resto do programa seria 0 mesmo do exercicio anterior.

Sobre a base do exercicio anterior, introduciremos unha modificacion de xeito que o

actuador que fai a estampacion (D) cada vez que saia estea 10 segundos accionado antes

Para eso temos que incorporar un temporizador no GRAFCET (Transicions das etapas 4 e
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=

Espera

‘r, P1 ou P2 e non P3 _1 p3

Sae actuador A

—t— FCA+ P2 e non P3 T P3

Sae actuador B 10

_ | FCB+ P2enonP3 T P3

Sae actuador D 10

_ 1 ((FCD+ e T1) ou P2) e non P3 P3
A

Entra actuador D 10

_| FCD-P2enonP3 P3 10 | Entraactuadorc
Entra actuador B

Entra actuador A

N

w

SN

[¢)]

[e)]

Sae actuador ¢ 10

_| Fcc+P2enonP3 T P3
—t—=1

Sae actuador D 10

_ [ ((FcD+ e T1) ou P2) e non P3 T P3

8 Entra actuador D 10

_| FCD-P2enonP3 T P3

10

Entra actuador D

~

Entra actuador ¢
Entra actuador B

Entra actuador A

—— FCC- e FCB- e FCA-

As modificacions consistirian en introducir un temporizador (sé ten sentido en modo
automatico) e permitir igualmente o funcionamento paso a paso, polo que as transicions

modificadas no GRAFCET (4 e 7) quedarian do seguinte xeito.
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DB 1

8.4.1.8 Exercicio 16

——
UM10.4 UM 1.1 W12 TON YM10.5
"ET4" "Automéatico” "FcD+" Time "ETS"
1 | 1 | 1 | i
1 1 1 1 1 1 IM Q {s }—=
105 — PT ET
UM10.4
U1 2 %O 1 %1 2 WA10.5 ET4
"Pazoa paso” "2 "FeD+" "ETS" {R )}
[ 1 [ 1 [ 1 i<
1 1 1 1 1 1 1.51
UM10.4
"ET4"
[ 1
lRJ
DB 2
—
Y107 WM11 W12 TOM YM11.0
"ET7" " Automéatico” FcD+" Tirne "ETE"
1 | 1 | 1 | i
1 1 1 1 1 1 IM 0 {5 }—=
105 — PT ET
UM10.7
%12 %0 1 %12 WA11.0 "ET
“Fasoa paso” 2" FcD+" “ET&" {R)}
1 | 1 | 1 | [
1 1 1 1 1 1 1.51
UM10.7
e
l'H'I

Sobre a base do exercicio 14 faremos as modificacions para que, a primeira vez que se

accione o actuador D, faga 5 ciclos de saida/entrada (como 5 golpes) antes de continuar o

ciclo do programa.

Neste caso, aparece no GRAFCET o concepto de salto condicional, que nos leva a unha

etapa anterior ou posterior en funcion do contador.

Ao chegar & etapa 5 por primeira vez (primeiro golpe) o programa tera que decidir se

voltar a etapa 4 (voltar a sair o actuador) ou continuar coa etapa 6.

O GRAFCET seria algo como o seguinte:
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=

Espera

_ | PlouP2enonP3

N

Sae actuador A

FCA+ P2 e non P3

w

Sae actuador B

i

10

FCB+ P2 e non P3

I

Sae actuador D

i

10

FCD+ P2 e non P3

P2 e CNT <5 e non P3

1

Inc. contador

Entra actuador D ‘

FCD-

_| FCD- P2 e CNT >=5e nonP3

]

Sae actuador C

10

FCC+ P2 e non P3

~

Sae actuador D

e

10

FCD+ P2 e non P3

(0]

Entra actuador D

-

10

_| FCD-P2enonP3

Entra actuador ¢
Entra actuador B

Entra actuador A

—— FCC- e FCB- e FCA-

-

10

=

=

10

10

Os cambios a realizar con respecto ao exercicio 14 serian:

Na zona de transicidns, na transicion da etapa 5 introduciriamos o comparador que decide

se voltar atrds ou seguir.
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Entra actuador D




105 W11 1.1
"ETS" "Automético” "FcD-"
] | ] | ] |
1T 1 I 11
1.2 0.1 "CONTADOR1"™.CV
"Paso & pasa” "p2" -
] | ] |

Qn

"COMNTADORT".

Na zona de accions, na etapa 5 incrementariamos o contador.

IN_RANGE
Int

IIN
WAL
IR

OUT_RAMGE
Int

MM
VAL
IAX

contador. Se non o facemos, no seguinte ciclo de programa non funcionaria.

W10 4
"ET4"

—{s }—=

W05
"ETS"

- {R}——

W06
"ET&"

{s}

W05
"ET5"

— R }——

Observemos que empregamos a marca da seguinte etapa (M10.6) para resetear o

empregando este método.
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"COMTADORT"
HWM105 CTu
“ETS" Int
] |
1 I cu Qf
W10 .6 v
"ET6" — R
5— PV
%00.6
lD+l
(R}
U007
-
{s)

Exercicio 10 _2: Como exercicio de aplicacion de GRAFCET, repitase o exercicio 10




9 Parametrizacion do PLC

9.1.1 Cambio de direccions de entradas/saidas

Como se dixo nun punto anterior, a diferencia do S7-200, podemos cambiar as direccions
das entradas e/ou saidas. Para facelo seleccionamos a opcion Configuracion de

dispositivos dentro do PLC que pretendemos cambiar.

Dispositivos
¢

Ivos y redes

CPU ] 24C ACDCR]V] I
1 configuracian de dispositivos
SOnhn 5

& [E] = I

E 3 I.Iain-[OB'I]

Seleccionamos D114/DQ10 na vista xeral de dispositivos, e cambiamos as direcciéns na

venta de propiedades.

Vista general de dispositivos

¥ waduls Slon Direcesén | | Direcesn @ Tips Referenos Firrmraare | Comemtanc
108 -
164

o 1 HE57 214-1BERG-0000 W1
[ 4 M4 1 =2 1 b |
- 2}
11 SEST ZEHASOAED W1
118 1000 19
17 10604 10
118 1008 10
(RL T T
1 1016 10
13 163 ]
o Propiedades  [* hiformacion 4| % Dlagnostica
General
Di s

Direceiones de salida

E«reccmmn-:m 1 ]

Memonia imagen de procaze. | M

Se tiveramos xa un programa feito, preguntarianos se queremos cambiar as asignacions

No programa ou non.

Variables en madulo

La direccion del modulo ha cambiado. ; Qué debe ocurrir con
n las variables asignadas?

@ No modificar las variables

(") Reasignar variables con la nueva direccion del madula

 r—
L Aceptar Cancelar

142/223




9.1.2 Parametrizacién das marcas de ciclo

No S7-200 as marcas de ciclo estaban predefinidas e non se podian cambiar (SM0.0 e
SMO0.1 por exemplo). Nestes PLCs hai que parametrizalas para que poidan ser
empregadas. Para facelo, escollemos a mesma opcion do apartado anterior e, na venta

propiedades collemos Marcas de sistema y de ciclo.

Activamos segundo nos interesen as marcas de sistema (Primeiro ciclo, sempre a 1 entre

outras) e/ou as marcas de ciclo coas frecuencias de reloxo que aparecen na pantalla.

Marcas de sistema y de ciclo

Bits de marcas de sistema

[ Activarla utilizacion del byte de marcas de
sisterna

Direccian del byte de marcas
de sistema ()

Frimer ciclo

Diagrama de diagnastice
maodificado

Bits de marcas de ciclo

[ 2ctivar a Utilizacion dei byes de marcas de ciclo ]

Direccian del byte de marcas
de ciclo (MEx): 0

Relo) 10 Hz

Reloj 5 Hz

Relo) 2 H

Relo) 1 Hz

.
H
.
Relaj 1,25 He
H
H
H

9.1.3 Configuracions de médulos analéxicos

O sistema de parametrizacion é sempre 0 mesmo. Supofiamos que dispofiemos dun
mddulo de 4 entradas analdxicas e outro de 2 saidas analdxicas, colocados a continuacion
da CPU.

Rack 57-1200
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Seleccionamos o modulo correspondente e, tal como fixemos nos apartados anteriores,

cambiamos as configuracions.

|3P|'0|)i9(la(les i) Informacion @) | %

General

b General

v A4

- tadas analagicas
Canald

Canall

> Canal0

Tipa de medicion: | Tension

Canal2

- 5 Rango de tension: | +-10W .
Canal3

Direcciones EIS Filtrada: | Debil (4 ciclas) =]

10 de hardware v
[ sctivar diagnastico de rebase por sxceso

Activar diagnastico de rebase por defecto

Hai que ter en conta que, no caso das entradas anal6xicas que vefien por defecto na

propia CPU non se poden facer cambios na configuracién das mesmas.

9.1.4 Configuracion da saida de impulsos

Do mesmo xeito que nos S7-200, nestes PLCs incorpdranse duas saidas de impulsos
PTO/PWM. Mentres que nos primeiros habia que configurar no programa o funcionamento
destas duas saidas, nos S7-1200, a configuracion faise do mesmo xeito que fixemos as

anteriores.

Supofiamos que queremos configurar a primeira saida para que execute un tren de 10

impulsos (PTO). O proceso seria 0 seguinte:

Na vista xeral de dispositivos escollemos a opcién Pulse_1 (podemos cambiarlle 0 nome

segundo desexemos).

O primeiro € activar este xerador PTO, marcando Activar este generador de impulsos.

==

‘_O, Propiedades "_1.. Informacion i)

General

Fararnetrizacion
Sali hardware Activar

General

1D de hardware Activar este generadaor de impulsas

Informacidn del proyecto

Mombre: | Fulse_1

Carnentaric:

No apartado Parametrizacion escollemos a opcion PTO (non me permite cambiar o

tempo de ciclo para este formato de saida de impulsos).
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|Q. Propiedades ||"_i.'.lnfo|'ma(|6n ||ﬂ Di

General

General

Parametrizacidn

Fararnetrizacion
Salidas de hardware Opciones de impulso
I de hardware

[-]

msl

Duracion de impulso inicial: | Centésimas |

Observamos que na seguinte pestana de Salidas de hardware non podemos modificar a
saida fisica (Q0.0).

Unha vez configurado, podemos engadir no programa o bloque CTRL_PWM

HF =i = —_

- Segmento 1: ..

Carnentario

%DE1
w00 "CTRL_FU/N_DE"
“Tag_1" CTRL_PWIM
— ——¢©n ENO
0 e BUSY —1..
. STATUS — .

TRAM]" — PN
TRUE — ENABLE

I
Na entrada PWM conectamos a configuracion dun dos dous xeneradores de impulsos (por

defecto Pulse_ 1 e Pulse 2). Activamos a entrada Enable se queremos inicialo

automaticamente e xa funciona.

A diferencia cos S7-200, que si 0 permitian, nestes autdbmatas non se pode dirixir a saida
de impulsos a saidas a relé, polo que, se temos unha CPU AC/DC/RLY non podemos
empregar estas funciéns, a non ser gue engadamos a mesma un modulo de ampliacion

con saidas dixitais a transistor.

De feito, cando non temos modulos de ampliacién para traballar con saidas dixitais, por

defecto para o primeiro xenerador de impulsos asignase a saida QO.0.

|Q, Propiedades 1.'. Informaciér

General

General

Salidas de hardware

Fararnetrizacion
Salidas de hard..

Dire: Eis [ alida de impulza |]
ID de hardwars
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Pero, se facemos esto nunha CPU AC/DC/RLY, cando compilamos, aparece o segunte erro:

|g Propiedades H"_i..lnfolma-:i-in y”i Diagnostico |

| General y” Referencias cruzadas " Compilar

Compilacidn cancelads (errores: 1 advertencias: 0)

! Ruta Descripcidn Fallos
€ ~ rLc | 2
6 « Configuracion hardware 1 =
[x] » Estacian SIMATIC 1200_1 1
[x] » Rack 57-1200 1
Q - PLC_1 1
e w Pulse_1 1
6 Activar este generadeor de impulsos: Las salidas de impulse no pueden utilizarse para salidas de rel2 integradas. 'I)
oy Foranilaciin mamealada (arenras: 1 arhiamancias: 0 1 v
< m ¥

9.1.5 Contadores rapidos

Tamén se configuran na vista xeral de dispositivos como todo o anterior.

J Vista general de dispositivos |

w Modulo Slot Direccion | Direccion @ Tipo F
HZC_1 11& 100010 Cantador rapida (HSC)
H5¢C 2 117 1 1 Contador rapide (HSC)
HSC_3 118 100810 Contad
H3C_ 4 119 101210 Contad
H3SC_5 12 10161 Contad
H3C_ & 121 10201 Contadeor rapi

SE 132 1000 1001 Generador de imnulsos (FT
s m

Na venta Propiedades do contador, facemos a parametrizacion.

|g Propiedades ||:i..lnf0|mar.|6n iJ"i D

General

Sl @ Activar este contadar rapida
Funcidn
Rest Informacion del proyecto
Confi
Entradas de vare i Marnbre:  |HSC_1
T A Comentario:
I de hardware
T e |

Primeiro activdmolo. Despois no apartado Funcidn configuramos o modo de traballo
(equivalente ao modo nos S7-200), no apartado Restablecer valores iniciales
programamos o valor inicial e o prefixado para o contador, e por ultimo, configuramos se
gueremos asociar algin evento a unha interrupcion cando cheguemos ao valor prefixado

no apartado Configuracion de eventos.

Exemplo

Programa para detectar pulsos nunha entrada dixital empregando un contador rapido, con

reset automatico ao chegar ao valor prefixado.
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Configuramos o HSC1 tal como vemos nas seguintes imaxes.

No apartado General activamos o contador.

|_Q,h Propiedades ""_l.. Informaciéon i) ” % Diagnos

General

Funcian EEHRIE]

Festablecer a valores iniciales Activar

Configuracian de eventas

Entradas de hardware Activar este contador rapida
Direcciones E/S

1D de hardware Informacidn del proyecto

Mambre:  |HSC_1

Cornentaria:

No apartado Funcioén escollemos o0 modo de traballo desexado.

‘_Q;Propieda(les ”"_i..lnforlnaclén y"&[nagnésuu

General

General

o Funcidn

Restablecer avalores iniciales

Canfigur, le eventos

Mada de contaje: | Contaje -

Entra hardware
Direcs

1D de hardware

Fase servicio: | Monofasica .

nes EIS

Sentido de contaje dado por: | Prograrma de usuario (control interno de sentido)| =

Sentido de contaje inicial: | Incrementar contador -

No apartado Restablecer a valores iniciales configuramos os valores iniciales actual e

prefixado (CV e RV). No exemplo, empezara en 0 e rematara en 10.

|g Propiedades ||"_1.. Informacién (i) " % Diagnéstico

General

General

Restablecer a valores iniciales

Funcion

Restablecer a valores iniciales Restablecer valores

Configuracion de eventos

Entradas de hardware Valorinicial del contador: |0
PIFREEIE0ES B valar de referencia inicial: |10
1D de hardware

n

1 Opciones de reset

[ Utilizar entrada de reset externa.
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No apartado Configuracion de eventos configuramos o0s eventos asociados a
contadores rapidos. Neste caso configuramos o evento que queremos que se dispare

cando o valor do contador acade o de referencia.

|g Propiedades ||"_i..lnformac|6n i ||i Diagnédsti

General
General ) .
Configuracion de eventos
Funcion
Restablecer a valares iniciales
Configuracion de eventos Generar alarma para evento si el valor del contador

Entradas de hardware

Direc
ID de hardware

nes v, i
Mombre del evento: | Valor de contadorigual a»

Alarma de proceso:  |Reset_HSC_1 lz‘

No apartado Direcciones E/S configuramos a direccion (en formato enteiro dobre) onde
gueremos ler o valor do contador. Por defecto propdén a direccion %ID1000. Esta sera a
direccion que teremos que consultar para acceder ao valor do contador en calquera

momemto.

A continuacion creamos o OB que incrementara o contador. Como queremos controlar o

flanco da entrada 2610.0 programaremos un bloque de interrupcién de hardware.

F Mas informacién

|Whgmgnr, Ak Acaptas || Cancelas

No blogue de programa incluimos a funcion CTRL_HSC facendo referencia ao contador

HSC_1 que configuramos anteriormente.
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P2 ¢ PLC1[CPU 1214C AUDORly] + Bloques de programa b Flance 100 [0B41]

Dispasitivas
00 2| ik #

- L PLC_ 1 [CPU 12048 AC00RK] -~ Hombre Tipe de dates Comnentans

Agora temos que indicarlle que queremos activar a deteccién de flanco na entrada 2610.0

e asocialo con este OB.

Esto facémolo de novo na configuracion de dispositivos.

J Vista general de dispositivos |

¢ Modulo Slot  |Direccion | | Direccion Q| Tipo Referencia Firmware
> FLC | 1 CPU 1214C ACIDCIRIy GE3T 214-1BE30-0:BO V1.0
C DI14DO10_] Y 0 0.1 D410
A2 12 6467 412
AQ1 % 12bits_1 1 81 AQ1 Signal Board 6ES7 232-4HA30-0xB0 V1.0
HsC_1 116 10801 0
H5C_ 11 1004 1
HSC_ 11 1008 .1
+ [
|§,Plopie(la(les ”"_i..lnfolmarldn yHL[llagnéstlco
General
= Entradas digitales -~ Canal0
Canal2
canal® L
Canakd | Activar deteccion delflance ascendente:
canals
“aml? Mombre del evento: | Flanco ascendented
Canal?
— Alarma de procesa | Flanca_loo [+]
canal?
Canalld &R
s o
Como tamén queremos resetear o contador cando chegue ao valor prefixado,

programaremos outro bloque que asociaremos ao evento correspondente (CV=RV). Nese

blogue reseteamos o contador como vemos na figura seguinte.

HF HiF —0— —
CTRL_HSC
EN ENO
0 BUSY —
" — HsC STATUS
False — DIR
Fals= — RV
Fals= — FERIOD
o — HEW_DIR
L0 — MEW_CV
L0 — NEW_RY
— NEW_PERIOD

Este blogue serd o que

Configuracion de eventos.

asociemos nas propiedades do contador,

no apartado

Cargamos o0 programa, creamos unha taboa de observacion e comprobamos na entrada

%61D1000 o valor do contador.
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Bl 7 2 2 [F=

Direccion

i Mornbre iz.._Valorde observa.. Valordeforzado | & Cornentario

2 "Tag_1" 00 Ecol

"Tag_4"

10 Programacion de sistemas continuos. Variables analoxicas

No punto 9.1.3 vimos como configurar as entradas e saidas analdxicas dun S7 1200.
Habera que distinguir entre as entradas incorporadas no propio PLC e os modulos de
ampliacion, xa que no caso das incorporadas non podemos configurar o rango do sinal de

entrada (fixo 0-10V).
Os valores que se aceptan para os sinais de entrada son: £10V, £5V, £2.5V ou 0-20mA.

No caso de entrada en corrente (0-20mA) o valor analdxico convirtese nun dixital

comprendido entre 0 e 27648.

No caso das entradas en tension, o valor analoxico convirtese nun dixital comprendido

entre -27648 e +27648.

Os rangos de medida de entradas analoxicas configuradas en tensién son:

Sistema Rango de medida de tensidn

Decimal | Hexadecimal |+10V 5V +H25V +1,25V DeDal10V

32767 7FFF 11,851V | 59268V 2963V [1481V Rebase por 11,851V FRebase por

32512 700 exceso exXceso

32511 TEFF 11,759V | 5879V 2940V [1470V Rango de 11,759V Rango de

27849 BCO1 sobreimpulso sobreimpul
S0

27648 6C00 10V av 25V 1,250V Rango nominal | 10V Rango

20736 5100 75V 375V 1,875V 0,938V 75V nominal

1 1 361,7 pVv | 1808 pv 904V 452V 361,77 pV

0 0 IAY ov ov oV ov

-1 FFFF Los valores

-20736 AFOD0 7AW -3,75V -1,875V |-0,938V negativos

-27648 9400 -0V -5V 25V -1,250 V zspiem”

-27649 93FF Rango de

32512 8100 11,759V | 5879V |-2940v |-1470v  |Subimpulso

-32513 80FF Rebase por

-32768 8000 -11,851V |-5,926 V -2,963V |-1481V defecto

Os rangos de medida de entradas analoxicas configuradas en corrente son:
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Sistema Rango de medida de intensidad
Decimal Hexadecimal De 0 mA a 20 mA De 4 mA a 20 mA
32767 TFFF 23,70 mA 22,96 mA Rebase por exceso
32512 TFO0
3251 TEFF 23,52 mA 22,81 mA Rango de sobreimpulso
27649 6C01
27648 6C00 20 mA 20 mA Rango nominal
20736 5100 15 mA 16 mA
1 1 7234 nA 4 mA + 5787 nA
0 0 0 mA 4 mA
-1 FFFF Rango de subimpulso
-4864 EDOO -3,52 mA 1,185 mA
-4865 ECFF Rebase por defecto
-32768 8000

Os rangos de medida de saidas analoxicas configuradas en tension son:

Sistema Rango de salida de tensién
Decimal Hexadecimal +10V
32767 TFFF V.nota 1 Rebase por exceso
32512 7F00 V. nota 1
3251 TEFF 11,78 V Rango de sobreimpulso
27649 8C01
27648 B6C00 10V Rango nominal
20738 5100 7.5V
1 1 361, 7pV
0 a oV
-1 FFFF -361,7 p Vv
-20736 AF00 -TAV
-27648 9400 SUAY
-27B649 93FF Rango de subimpulso
-32512 8100 11,76V
-32513 80FF V. nota 1 Rebase por defecto
-32768 8000 V. nota 1

! Enuna condicién de rebase por exceso o por defecto, la reaccion de las salidas analdgicas correspondera a las
propiedades ajustadas en la configuracion de dispositivos para el madulo de sefiales analdgico. En el parametro
"Reaccion a STOP de la CPU", seleccione: "Aplicar valor sustitutive” o "Mantener dltimeo valor™.

Os rangos de medida de saidas anal6xicas configuradas en corrente son:
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Sistema Rango de salida de intensidad
Decimal Hexadecimal 0 mA a 20 mA
32767 TFFF V. nota 1 Rebase por exceso
32512 TFO0 V. nota 1
3251 TEFF 23,52 mA Rango de sobreimpulso
27649 &6C01
27648 6C00 20 mA Rango nominal
20738 5100 15 mA
1 1 7234 nA
0 0 0 mA

1 En una condicién de rebase por exceso o por defecto, |a reaccidn de las salidas analgicas correspondera a las
propiedades ajustadas en la configuracion de dispositivos para el madulo de sefiales analdgico. En el parametro
"Reaccidn a STOP de la CPU", seleccione: "Aplicar valor sustitutiva" o "Mantener dltimo valor®.

Os valores das entradas e saidas analoxicas gardanse en datos de tipo palabra (IW e QW

respectivamente). As direccions de entrada/saida pddense cambiar neste tipo de

autématas, nas propiedades do hardware.

Para todos os exercicios que se fagan neste documento, teremos en conta que as duas

entradas analdxicas atépanse en IW64 e IW66 e a saida analdxica esta en QW80.

10.1.1.1 Exercicio 17

Visualizar na tdboa de observacion do TIA Portal o valor dixitalizado da entrada analdxica

AI0 (IW64).
Utilizaremos virtualmakTCP para simular a entrada dun sinal 0-10V.

En realidade non temos que programar nada. Simplemente crear un proxecto e ver na

taboa de observacién o valor de IW64.

Executamos, abrimos a taboa de observacion e comprobamos o funcionamento.

] EL Tipos de datos PLC
- E::;Tahlas de observacion yformdo p...
ﬁ"";‘-.gregartabla de observacidn
E,.%Tahla de formdo permanente
o Informacicn del programa

Listas de textos

r

Ll Modulos locales

-

Temos que establecer conexion on-/ine e pulsar sobre o icono Observar todo para que se

visualicen os valores.
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Y% Simulador — — |l = = e S
¥ Conectar W Desconectar =i Salir
Maqueta Configuracidn
Palabra de entradas digitales 0
(KR nterruptor [
/ 10.1 Interruptor -
10.2 Interruptor -
5 10.3 Interruptor - |
4\\\!“”—‘45
o ’2:7 0.4 Interruptor - i
N 10.5 Interruptor -
10.6 Interruptor -
10.7 Interruptor -
11.0 Interruptor -
11.1 Interruptor - |
11.2 Interruptor -
11.3 Interruptor - !
1.4 Interruptor - |
I1.5 Interruptor - |
2000000000 Entradas analdgicas TW 64 = |
Salida analégica QW 80 | |
|
|
Bl 7 % & 2]
i Nombre Direccidn Formato visualiza.. Valor de observac.. Valor de forzado Fod Comentario
1 v %alWi54 DEC+- 13824
2 #l| <Agregar>

10.1.1.2 Exercicio 18

Facer un programa que lea duas entradas analdxicas e na saida anal6xica nos dea a media

aritmética das duas.

O programa seria:

ADD D
Dint Dint
EM EMO EM EMO =
LT YMMDS0 YMDS0 YMD54
Al M1 ouT "Suma” "Suma” M1 ouT "Media”
YUWE 6 2— N2
"AT N2 3k
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MOVE
EM EMO ¢
IS 6 KQWB 0
“WWhiedia® N OUTI oW

Neste programa hai que ter en conta algunhas cousas. Os datos das entradas analdxicas
caben en 16 bits (palabra). Sabemos que se trata de valores comprendidos entre -27648
e 27648 para entradas bipolares (por exemplo £10V). Tal como vimos no punto 6.2, 0s

datos de tipo Int poden conter cantidades comprendidas entre -32767 e +32768.

Esto xustifica que non empreguemos coa instruccion ADD o tipo de datos Int sendn o
DInt, que nos permite almacenar cantidades moito mais grandes (desde -2.147.483.648

ata 2.147.483.647).

O resultado gardamolo nunha posicion de memoria na que cabe un DInt como pode ser

%MDS0.

Logo dividimos ese resultado entre 2 e gardamos a division noutra posicion de memoria,

neste caso %MD54.

A Ultima cuestion € que para mover o dato a saida non podemos mover un DInt, porque
nas saidas analoxicas s6 se aceptan datos en formato palabra. Neste caso movemos a
palabra menos significativa de %MD54 porgue estamos seguros que a media de dous
valores que non sobrepasan 27648 non vai ser superior a este valor. Movemos polo tanto
%MW56.

Comprobamos o funcionamento en virtualmakTCP.
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= s

7} Simulador

%= Conectar G Desconectar EG Salir

Maqueta Configuracian

Palabra de entradas digitales 0

UK terruptor [

10.1 Interruptor -

10.2 Interruptor -
10.3 Interruptor -
10.4 Interruptor - |
10.5 Interruptor -
10.6 Interruptor -
10.7 Interruptor -

I1.0 Interruptor -
11 Interruptor -
11.2 Interruptor -
I1.3 Interruptor - :
11.4 Interruptor - |

I

11.5 Interruptor -

00000O0OCOROO Entradas analdgicas TW 64 = |

Salida analdégica QW 80 =

10.1.1.3 Exercicio 19

Repetir 0 exercicio anterior empregando a instruccion CALCULATE.

Cambiariamos dous segmentos anteriores polo seguinte:

CAL CULATE
Dint MOVE

EM EMNO EN EMNOQ Frmm

UMWS 6 UOWB O
"Whiedia™ IN 3 OUTI Qwe

QUT= {in1+in2}in3

e 4 MD54
"Alo” 1M1 out “Media”
WHWE B
AT —EINZ
2 N3 3

10.1.1.4 Exercicio 20

Facer un programa que compare dous datos procedentes de duas entradas analdxicas, de
xeito que, se o primeiro é maior que o segundo, activase unha saida. Se o segundo é
maior que o primeiro, activase outra, e se 0os dous datos son iguais activase unha terceira

saida.

Tomaremos de novo %IW64 e %IW66.
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Condicion Saida activada
%IW64 > %IW66 Q0.0
% IW64 = %IW66 Q0.1
%IW64 < %IW66 Q0.2

Despois de colocar os dous segmentos necesario para que funcione virtualmakTCP

temos as comparacions:

W5 4 Q0.0
A0 "5y
=
%IntFE—( }—
W5 6
AT
W5 4 Q0.2
"Al0" o
I = I [ 1
|int | L
W5 6
AT
W5 4 Q0.1
"Al0" o
|== I 1\
|int | L
W5 6
AT

10.2 Escalado e desescalado de magnitudes analdxicas

En aplicacions que manexan magnitudes analoxicas € habitual ter que escalar e desescalar

as mesmas.

Por exemplo, supofiamos un transductor que estd a detectar unha temperatura, e que
unha vez conectado a unha entrada analoxica do automata temos un sinal 0-10V para un

rango de temperaturas de 0 a 100°C.
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10v
27648

En autdbmatas mais antiguos como os S7-200 para obter a relacion entre a temperatura e
o valor que estamos a ler na entrada analoxica habia que prantexar a ecuacidén da recta
correspondente. No exemplo seria:

~100- 1w
27648

a

Nos autématas S7-1200 contamos coas funcibns NORM_X e SCALE_X (ver 7.11.4), que
nos permiten facer o mesmo.
10.2.1.1 Exercicio 21

Visualizar na taboa de observacion o valor dunha tempertaura que esta sendo tomada por
un transductor conectado a un acondicionador de sinal que entrega 0-10V para unha
temperatura de 0-100°C.

O programa seria:
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NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EM ENO EM EMO
0— MmN %WMD20 0.0 — MM TAD24
WG4 ouT — "Valorhorm® YMD20 ouT — “Temperatura”
"AID" — VALUE "ValorMorm®™ — yALUE
27648 — MAX 100.0 — pAx

Empregando virtualmakTCP comprobamos como funcionan as instrucciéns anteriores.




0 HR LR

i Mombre Direccian Formato visualizacion Valor de observac..
"Al0* Jelvied DECH- 13824
"Ternperatura”  %MD24 Mimero en coma flotan... 50.0

LRI L ]

A primeira instruccion (NORM_X) convirte o valor da entrada %IW64 a un valor

normalizado entre 0 e 1.

Ese valor pasaselle & segunda instruccion (SCALE_X) que o converte nun valor escalado
entre 0 e 100.

10.2.1.2 Exercicio 22

Dispofiemos dun depésito que ten un orificio de saida polo que estd a sair auga
continuamente. A entrada de auga ao mesmo regulase mediante unha valvula

proporcional que abre ao 100% cando recibe 10V e pecha cando recibe 0V.

Faremos unha aplicacién na que abriremos a véalvula nunha porcentaxe e comprobaremos

ata onde sube o nivel.

Empregamos virtualmakTCP para simular o proceso.

7 Cepdats snatgen e =]
B Gt + B Gufce 4 Sele

Panel de mando

Seccidn depdsito 100~
Caudal de entrada 100 -

Rapidez vihwula

| Byte de entradas digitales L~

Conmutador posidénl [0 =
= ; Conmutador posicidn 11 |1 =
H—i' [ Entrada analdgica. TW 64 ||

| Salida analogics QW 80 |

Faremos simplemente que, cando o conmutador estea na posicion | se abra a valvula a

metade, e cando retorne & posicion incial, pecharase a vélvula. O programa seria:
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|00
“IManual® MOVE

{ | EN ENO ¢
3% OUTI ow

MOVE
| noT | EN ENQ =t

0 IM UQWEO
3 oumt — QW

10.2.1.3 Exercicio 23

No mesmo depédsito do exercicio anterior faremos unha regulacion Todo-Nada. Se o
conmutador estd na posicion I, a valvula abrird ata o0 100% e se esta na posicion Il abrira

ao 100% ata chegar a un valor que prefixaremos (consigna), a partir do cal pecharase.
O programa seria:

En reposo movemos un cero a saida analéxica.

40 .0 W0 1
“Manual® "Automatico” MOVE
/1 /1 EN ENO !

0—n UQWBEO
3% OUTI ow

En modo manual abrimos a valvula ao 100%.

00
“Manual® MOVE

| | EN ENO

h

i
oo
=

Fa

UQWBO
¥ OUTI|— QW

En modo automético, e como queremos introducir a temperatura co seu valor real,

facemos a ecuacion vista no punto 10.2
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t°.27648

WConsigna = 100
MUL
MOVE Real
EM EMO EM EMO
585 —IN UMDZ0 UMD20 UMD24
3E QUTT “Consigna” “Consigna” 1M1 ouT *Producto®
276480 M2 3¢
D ROUND
Real Real to Int
EM END EM END S
WMD24 WMD28 WMD2Z8 WG 2
"Producto” M1 out "Escalado” "Escalado” M out “WConsigna®
100.0 — N2

Comparamos o valor de %MW32 (Temperatura convertida a formato palabra), co valor do

nivel do depdsito.

:!{:IU'-I I:!:I;:IEI!.Elq-
"Automaético” Al0 MOVE
] | == I
| | nt — EN END
TWIWE2 27BEE N UQWBO
"WConsigna® 3 oUT1 — QW
THWe 4
IJ'*.II:I I MOVE
=
Ill'lt I EM EMO =———
TWAWS 2 0—In UOWBD
"WConsigna® 3F oUT1 — QW

Empregamos virtualmakTCP para visualizar o proceso.
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} Depérto analérico - Conectada con PLC en 1521888008 |0 R . =ELES X
¥ Conecter 49 Desconectar B Grifica @ Sair

Macueta Parel de mandc

Alturs depésde - Valvuls

B % & ¥ £ ¥ E 5

- =5

10.2.1.4 Exercicio 24

Modificar o exercicio anterior empregando as instruccions vistas en 7.11.4 NORM_X e

SCALE_X

O programa seria igual que o anterior, subtituindo os dous segmentos do escalado polo

seguinte.
NORM_X SCALE X
Real to Real Real to Int
EN ENO EN ENQ s
0.0 MmN %D20 0= M YW 2
56.5 VALUE ouT "Consigna” YWD20 ouT "WConsigna®
100.0 MK "Consigna” VALUE
27648 IAX

11 Programacion estructurada

Como se indicou no punto 7.2, para facer programacion estructurada nos S7-1200
dispofiemos de OBs, FBs e FCs, que nos permiten darlle modularidade aos programas

actuais.

Para ver como é o método de traballo a seguir en caso de querer facer programacion
modular, imos repetir 0 exercicio anterior, pero implementando o control da valvula de

saida desde unha funcion (FC).
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11.1.1.1 Exercicio 25
Empezamos programando a funcion FC.

Pulsamos sobre Agregar nuevo bloque e creamos a FC, seleccionando a linguaxe KOP.

Agregar nuevo bloque X

MNombre:
Control_Deposita|

Lenguaje: KOP -
ﬁ Nimero:
OB
Bloque de () manual

organizmcion

% Descripcién:

Blogue Las funciones son bloques I6gicos sin memaoria_

@ autornético

de funcién

=

Funcién

&

Bloque
de datos

> | Mas informacién

. r—
[+ Agregar y abrir Aceptar Cancelar

Aparece a nova FC na arbore do proxecto.

~ |5 Blogues de programa
ﬁ""ﬁ.gregar nuevo blogue
38 Inicic [OB100]
4 Main [OB1]
(:I- Control_Deposito [FC1] -)

Cando programamos funciéns € importante ter en conta a zona de variables que aparece

na parte superior.

i ol ol aneh | U] m 4 1 1 1
7549 I-(§ =F =F i By EEE! -€‘} re e Q-.:.- ¢£ Qﬂ_l'% = ‘Oﬁm _h
Interfaz
Nombre Tipo de datos Comentario
<4 - Input
L ] -,-_—; = ; Br=
< « Output
a -.'_—; = ; ar=
< « InDut
| <Agregars
4l « Temp
| <Agregars
<l| - Return |
10«4 = Control_Deposito Void

L LT ¥ I S W S |
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Aqui podemos declarar variables de entrada (Input), variables de saida (Output), variables
bidireccionais, de entrada/saida (InOut), variables temporais, que se utilizan para calculos

dentro da propia funcién (Temp) e, por ultimo, o valor de retorno da funcién (Return).

Declararemos as seguintes variables:

Nombre Tipo de datos Cormentario

<l - Input
2 4] m Altura Int Lectura analdxca da altura (IWa4)
3 < = Consigna Real Walor real da consigna
- L <AQregar:
5 <l - Output
6 = <AgQrega
7 4@ -« InDut 5 |
8 = <AgQrega
S < - Temp
10 a0 = Consigna_Mormalizada Real Walor normalizmdo entre 0 & 1 da consigna
1 - = Consigna_Escalada Int Walor escalado entre O e 27648 da consigna
12 = <AgQregar:
12 <40 - Return
14 4qQ = (CDHUDLDEPDSitD Int ]

Agora escribimos o programa que vai dentro da funcion. Fixémonos que podemos

arrastrar unha variable desde a tdboa onde as temos definidas ata o programa.

MNambre Tipo de datos Comentaric
< = Input
g0 = Altura Int Lectura analdxica da altura (W64}
Consigna Real Valor real da cansigna

4l ~ Output

S R, R S PV N |

Termnp

(4]

Consigna_Mermalizmda Real Valor normalimdo entre 0 & 1 da consigna

b Consigna_Escalada Valor escalado entre 0 e 27648 da consigna

NORM_X
Real to Real

MO ——

#Consigna_ 0N #Consigna_
#Consigna WALUE ouT Mormalizmda #Consigna ouT Ezcalada
100.0 — MAX Maormalimda — yaLUE

27648 MAX

As variables definidas amdsanse no programa precedidas do ximbolo #.

Escribimos os seguintes segmentos, seguindo 0 mesmo criterio.
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#altura
o MOVE
==
Int EM EMO ©
. 27 R4 .
#Consigna_ =/EEE N #Control_
Escalada 3 QUT Deposito
Al
r urla MOVE
=
#Consigna_ O #Control_
Eccalada i ouT Deposito

Fixémonos como movemos un 0 ou 27648 & saida da funcién, dependendo dos valores de
comparacion.

Agora, no programa principal (OB1), facemos a chamada & funcion.

Primerio programamos 0s modos desactivado e manual.

W0 .0 @0 1
“Manual® *Automatico” MOVE

/1 /1 EN ENO ¢

0—In YUQWBO
* OUTI — QW

Wo.0

“Manual® MOVE

| | ENM END

27648 1M mwn
3 QUT1 oW

E por dltimo & chamada a funcién, que a podemos facer arrastrando desde a arbore do

proxecto o nome.
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~ ;g Blogues de programa
ﬁ‘tﬁ.gregarnuevo blogue
4 Inicio [OB100]
4 Main [0B1] /-_| F——=n
E - Ii:c-ntroI_Depc;,;ix:.@-[-lie1-]——_—1——I e 4

» [ Objetos tecnolégices

0.1 WFCl
*Automético” “Control_Deposito”

- 56.5 — Consigna
» Fuentes externas

» [ Variables FLC
» [ Tioos de datos PLC

EMO
WWB0

"AID" — Altura Ret_Val — "QwW

Este tipo de programacién € atil cando temos varios elementos similares. Por exemplo, se

tiveramos tres depdsitos aos que lle quixeramos facer unha regulacion similar pero con

distintas consignas, sé programariamos unha vez a funcion FC e chamariamola tres veces,

unha con cada consigna, como vemos na figura seguinte.

56.5 — Consigna

Wl
“Control_Deposito®
EM EMO
WWE 6
AT — Altura Ret_Val
45.6 — Consigna
W
“Control_Deposito®
EM EMNO
WWe B
AT — pltura Ret_Val
70.4 — Consigna

11.1.1.2 Exercicio 26

%0 .1 WFC1
"Automatico” “Control_Deposito”
| | EN ENO !
dWE 4
"AI0T — Altura Ret_Val

YUQWEO
u Q I:'.'D u

——

UQWE 2
"Qwi1*

 ——

UQWE4A
Qw2

Neste caso imos implementar unha regulacion similar & do exercicio anterior, empregando

blogues de funcién (FBs).

O procedemento é similar ao visto no exercicio anterior, con algun matiz. Por exemplo,

agora dispofiemos de variables de tipo Static que conservan o valor cando se sae do

bloque de funcién. Por outra banda, non temos a opcion Return que vimos nas FCs, pero

podemos colocar o valor de retorno nas variables de tipo Output.
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No exercicio crearemos unha FB para o modo Manual e outra para o0 modo Automatico.

Empezamos creando a FB_Manual en Agregar nuevo bloque.

Agregar nuevo bloque X
Nombre:
FB_Manual
Lenguaje: KOP e
# Namero:
OB
Blogue de () manual

organimcion a
g @ automético

Bloque Los blogues de funcién son blogues 16gicos que depositan sus valores de forma permanente
de funcién en bloques de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de

procesar el blaque.
%

Funcién

&,

Bloque
de datos

> ‘Nﬁs informacion

ErT——
EAgregaryabm Aceptar Cancelar

Declaramos as variables que imos empregar. Neste caso s6 moveremos a saida o valor
gue lle pasemos na chamada & funcién, polo que nos chega unha variable de entrada e

unha de saida (#Valvula e #SaidaAnaloxica respectivamente.

FEE AL L IEEY B I T =
Interfaz
el Frrechesrees rerhert-prrethees Remanencia | Accesibled... Visible en .. Valor dea.. Coment
* Input
2 - Valvula Int D Mo remane... ¥ =]
3  Output
4 g = SaidaAnaloxica Int 0 Mo remane... [ =]
5 A fmomt
6 L Agre
7 4 - Static [
8 (] Agre
9 0 - Temp
10 - fy—

A continuacion programamos o Unico segmento de que consta o FB.

MOVE

EM EMO E
#Walvula M 4 OUTI #5aidaAnaloxica

Facemos o mesmo coa FB_Automatico.

Agora temos as variables seguintes:
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i F e BERDB dEF CGaRY = & B =
Interfaz
Mombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Accesibled.. Visible en . Valor dea. Comen
N
<0 w Input
2] < = Altura Int 0 Mo remane... ] [
3| g = Consigna Real 0.0 Mo remane.. ] =]
4 bl <AgQregar> d
-
5 (<@ - Output
6 |-« = Control_Deposito Int = Mo rem... | = i "
7 = TATTETETE o
8 -+ - InOut
9 [ ] <Agregar>
10 40 = Static
u <Agregar-
12« = Temp
15|21 = Consigna_Mormalimda Real
14| g = Consigna_Escalada Int
15 L <AQTEQar=
Programamos 0s segmentos igual que no exercicio anterior.
MNORM_X SCALE X
Real to Real Real to Int
EN ENO EN EMNO el
0.0 = MM #Consigna_ 0= MM #Consigna_
#Consigna VALUE ouT — Mormalizada #Consigna_ ouT — Escalada
100.0 MK Mormalimda VALUE
27648 MAX
#Altura
I MOVE
- =
|Int I EM EMO E
) 27648 .
#Consigna_ ‘ IM #Control_
Ezcalada i guUTl Deposito
#altura
I I MOVE
=
||ﬂt I EM EMO E
#Consigna_ 0N #Control_
E=calada 3 ouUTl Deposito

No programa principal (OB1) facemos as chamadas aos bloques de funcion cando o
necesitemos. Neste caso aprovéitase a chamada & FB_Manual para pechar a vélvula cando

estemos en OFF.
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B2

"FE_Manual_
DE_1"
0.0 01 “WFB1
"Manual® Autormnatico “FB_Manual™
/1 /1 EN ENO ¢
0 — valvula %QWB0
SaidaAnaloxca QWO
WDB1
“FE_Manual_DE"
00 WFEB1
"IManual® “FB_Manual®
| | EN ENO :
13824 Valvula

QWB0
SaidaAnaloxca — "QWO"

B3
“FB_

Automatico_DB"
W0 1 B2

" Automdatico” “FB_Automatico®

| | EN ENO :
W64 Control_ ~ %QWBO
"AIDT — Altura Deposito — "QWO0"

40.5 — Consigna

Fixémonos que, cada vez que incorporamos unha chamada a unha FB, créase un bloque

de datos (DB) diferente, onde podemos gardar os datos de cada chamada por separado.

- r:i:. Blogues de programa
I ~gregar nueve blogue
3 Inicio [OB100]
4 Main [OB1]
48 FE_Automatico [FBZ]
28 FE_Manual [FE1]
@ FE_futomatico_DB [DB3]
@ FE_Manual_DE [DE1]
@ FE_Manual_DE_1 [DB2]

CH I o] I R TSR S
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Observamos que hai un DB3 que se corresponde coa chamada & FB_Automatico e dous

DBs asociados a cada unha das chamadas a FB_Manual.

12 Introduccion & programacion SCL

Xa se mencionou no punto 6.1.1 a existencia da linguaxe de programacién SCL
(Structured Control Language), como parte das linguaxes que pertencen a norma IEC-
61131-3.

Ainda que os grandes fabricantes son reacios a abandonar as suas maneiras de facer
programacion de PLCs, cada vez mais van engadindo opciéns que se acercan ao

cumprimento de dita norma.

S7-SCL (Structured Control Language) € unha linguaxe de programacion de alto nivel

baseada en PASCAL e que permite facer unha programacion estructurada.

A continuacién repasamos as instruccions basicas desta linguaxe de programacion.

12.1 Instruccién IF-THEN

A instruccién IF-THEN € unha instruccion condicional que controla o fluxo do programa
executando unha serie de instruccions baseandose na avaliacion dun valor I6xico dunha
expresion. Tameén é posible utilizar paréntesis para anidar ou estructurar a execucion de

instrucciés IF-THEN mdltiples.

SCL Descripcion
IF "condicion" THEN Si "condicién" es TRUE o 1, entonces ek;cuta las siguientes instrucciones
instruccién A; hasta que aparezca la instruccion EMD_IF.
instruccién B; Si "condicion" es FALSE o 0, salta a la instruccidn END_IF (a no ser que el
instrucecion C; programa incluya instrucciones ELSIF o ELSE adicionales).
[ELSTF “"condicién-n" THEN La condicién ELSEIF! opcional aporta condiciones adicionales que deben
instrucecién N; evaluarse. Ejemplo: Si "condicion” de la instruccion IF-THEN es FALSE,
;] entonces el programa evalda "condicion-n". Si "condicidén-n" es TRUE,
gjecuta "instruccion_MN".
[ELSE La instruccién ELSE opcional aporta instrucciones que deben gjecutarse si
instruceién X; la "condicién” de la instruccién IF-THEN es FALSE.
il
END TF; La instruccién EMD_IF finaliza la instruccion IF-THEM.

12.2 Instruccién CASE

Esta instruccidon executa unha serie de instruccions en funcidon do valor dunha variable.
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SCL Descripcion

CASE "Valor test" OF La instruccion CASE ejecuta uno de varios
"ListaValores": Instruccién[; Instruccién, | grupos de instrucciones en funcion del valor
"ListaValores": Instruccién[; Instruccién, .1 de una expresion.

[ELSE

Instruccion Else[; Instruccion Else, .11

END CASE;

O significado dos diferentes elementos da expresién CASE é o seguinte.

Parametro Descripcién

"Valor_Test" Requerida. Cualquier expresion numérica del tipo de datos Int

"ListaValores" Requerida. Un valor dnico o una lista de valores o rangos de valores separados por coma.
(Utilice dos periodos para definir un rango de valores: 2..8) El siguiente ejemplo ilustra las
diferentes variantes de la lista de valores:
1: Instruccion_A;
2, 4: Instruccion _B;
3, 5.7.9: Instruccion _C;

Instruccidn Requerida. Se gjecutan una o mas instrucciones cuando "Valor_test" coincide con cualquier
valor de la lista de valores

Instruccion Else Opcional. Una o mas instrucciones que se ejecutan si no hay ninguna concordancia con un
valor de "ListaValores"

12.3 Instruccién FOR

Emprégase para repetir un numero de veces unha serie de instruccions.

SCL

Descripcion

FOR "wvariable control"
[BY "incremento"] DO
instruccidn;

B

END_FOR;

i= "inieio" TO "fin" Una instruccién FOR se utiliza para repetir una
secuencia de instrucciones mientras la vanable de
control se encuentre dentro del rango de valores
especificado. La definicién de un bucle con FOR
incluye la especificacion de un valor inicial y otro
final. Ambos valores deben ser del mismo tipo de

datos que la vanable de control.

Onde os elementos da instruccion son 0s seguintes.

Parametro

Descripcion

"variable_control"

Requerida. Un entero (Int o Dint) que sirve como contador de bucles

"inicio" Requerida. Expresidn simple que especifica el valor inicial de las variables de control
Parametro Descripcién

"fin" Requerida. Expresion simple que determina el valor final de las vanables de control
"Incremento” Opcional. Cantidad con la gque una "variable de control” incrementa después de cada bucle.

El "incremento” debe tener el mismo tipo de datos que la "varable de control". Si el valor de
"incremento” no esta especificado, el valor de las variables de ejecucion se incrementara en
1 después de cada bucle. No es posible cambiar el "incremento™ mientras se ejecuta la

instruccion FOR.

12.4 Instruccién WHILE

Repite unha serie de instruccion mentres se cumpra unha condicion léxica.
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SCL Descripcion
WHILE "condicion" DO La instruccion WHILE realiza una serie de instrucciones hasta gue una condicidn
Instrucecién; determinada es TRUE.
Instruccion; Los bucles WHILE se pueden anidar. La instruccion END_WHILE se refiere a la
-7 dlima instruccion WHILE gjecutada.
END WHILE;

Os parametros son:

Parametro Descripcion

"condicion” Requerida. Una expresion logica que evalda si el estado es TRUE o FALSE. (Una condicidn
"null" se interpreta como FALSE.)

Instruccion Opcional. Una o mas instrucciones gue se ejecutan hasta que la comprobacion de la condicion
sea TRUE.

12.5 Instruccién REPEAT-UNTIL

Similar & anterior, repite unha serie de instruccion ata que deixe de ser valida unha
condicién loxica. A diferencia da anterior (WHILE), neste caso, polo menos unha vez

execltanse as instruccions que van dentro do bucle.

SCL Descripcién
REPEAT La instruccion REPEAT ejecuta una serie de instrucciones hasta que una condicién
Instrucecién; determinada es TRUE.
H Los bucles REPEAT se pueden anidar. La instruccién END_REPEAT se refiere a la
UNTIL "condition" dltima instruccién REPEAT ejecutada.
END REFEAT;

Os parametros son:

Parametro Descripcion

Instruccion Opcional. Una o mas instrucciones que se ejecutan hasta que la condicion sea TRUE.

"condition” Reqguerida. Una 0 mas expresiones del siguiente modo: Una expresion numérica o de cadena
gue evalla si el estado es TRUE o FALSE. Una condicion "null" se interpreta como FALSE.

12.5.1.1 Exercicio 27
Imos repetir o exercicio 1 empregando linguaxe SCL.

O primeiro que temos que especificar € que o OBl ten que ser programado nesta

linguaxe.
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Agregar nuevo bloque X

Mornbre:
Main

=

Elogue de
organizcicn

=

Blogue
de funcidn

= o

Funcidn

&,

Blogue
de datos

> |I\|"E’|s informacién

¥ Frogram cycle

& Startup

3 Time delay interrupt
& Cyclic interrupt

& Hardware interrupt
3 Tirne error interrupt

& Diagnostic error interrupt

Lenguaje: SCL
Namera:

() manual

(®) automético

Descripcién:

Los OB de ciclo se procesan ciclicamente.
Los OB de ciclo son blogues légicos de
orden superior en el prograra, en los que
se pueden programar instrucciones o llamar

otros blogues.

[ Agregary abrir

TTE———
Aceptar

Cancelar

Cando cambiamos a SCL, a ventd de programacién toma o aspecto que vemos nha

seguinte imaxe.

CASE.. FOR... WHILE. . ..

P “gr. moopo. po.. 7

=T =EEs

=z B B ®6
Interfaz
Mombre
4l -« Temp
2 L] <A0

Tipo de datos Comentario

Baed & K

Agora temos que escribir cédigo como se dun programa informatico se tratara, respetando

a sintaxe de SCL (Pascal).

Se definimos o nome das variables antes de empezar a programar,

empreguemos no programa, cambiarase o0 nome xenérico polo asignado.
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2 B T

Tabla de variables estandar

Nambre Tipo de datos Direccién Rerna... Visibl.. |Acces.. (

< Marcha Bool %100 ) )
2 <G Térmico Bool 3101 ) )
S <0 Manémetro Bool %102 ) ¥
4 <@ Motor Bool %Q0.0 = ¥
5 <0 Alarma Térmico Bool %0 0.1 @ E
6 <@ ON Bool %Q0.2 [~ =)
7 < MarcaEntrads Byte 3%MB 100 [~ =)
& - ByteEntrada | Byte %IED [+] =] ™
4 <Agregar>

O programa quedaria como o seguinte:

"ByteEntrada™ := "MarcaEntrada™:

BIIF {"Marcha" = TRUE) AND ("Térmicc™ = TRUE) AND ("Manémetrc" = TRUE) THEN

L

4 "Motor™ := TRUE;
5 | ELSE

] "Motor™ i= FALSE;
T |END _IF:

[T w ]

EIF ("Marcha"=TIBRUE) AND ("Térmico™ = FALSE) THEN
10 "klarma Térmico™:= TRUE;

11 | ELSE
12 "ilarma Térmico"™ := FALSE;
3 |END_IF;

EIIF ({"Marcha"™ = TRUE) AND ("Térmicoc™ = TRUE) THEN
"0N" := TRUE;

1 & N ks

ELSE
g | "ON" := FALSE:
5 | END_IF:

[ I e e S i i el

Nétese que hai que activar as saidas si se cumpre a condicion loxica e tamén hai que

desactivalas se non se cumpre, porque se non o facemos, quedan activadas.

Cando programamos en SCL tamén podemos ver a evolucion do programa se nos

conectamos on-fine .
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"ByteEntrada™ := "MarcaEntrada™; 3 "ByteEntrada”™ 16%1

3 BIF ("Marcha™ = TRUE) AND ("Térmicoc™ = TRUE) AND ("Manimetro™ = TRUE) THEN 3 Besultado FRLSE
4 "Motor™ := TRUE;

5 | ELSE

6 "Motor™ := FALSE: "Motor™ FALSE
7 | ENWD_IF:

% FIF ("Marcha"=TRUE) AND ("Térmico™ = FALSE) THEN b Eesultado TRUE
10 "Alarma Térmico™:= TRUE; "Alarma Térmico" TRUE
11 | ELSE

12 "Alarma Térmico™ := FALSE;

13 |END_IF;

15 EIIF ("Marcha™ = TRUE) AND ("Térmico™ = TRUE) THEN b Eesultado FRLSE
16 "ON" := TRUE;

7 | ELSE

18 "ON" := FALSE; "OoH" FALSE
13 |END_IF;

Podemos incluso misturar programas empregando diferentes linguaxes de programacion.
Vexamos un exemplo.
12.5.1.2 Exercicio 28

Repetiremos 0 exercicio 25, empregando linguaxe KOP para o médulo principal (OB1) e

linguaxe SCL para a funcion.
Non se repite o codigo KOP do médulo OB1 porque seria 0 mesmo que o do exercicio 25.

A programacion da funcion seria:

1 #Consigna Normalizada := #Consigna / 1007

3 #Consigna Escalada := TRUNC (#Consigna MNormalizada * 27648);
5 HIF #Altura<= #Consigna Escalada THEN

i #Control_Deposito := 276487

7 | EL5SE

g #Control_Deposito := 0;

3 |END_IF:

As lifias equivalentes as instruccions NORM_X e SCALE_X da linguaxe KOP son agora as

duas primeiras.
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13 Introduccidn & comunicacion entre automatas

Nos entornos de fabricacion actuais existen conceptos como o de trazabilidade, nos que o

manexo e intercambio de datos do proceso é necesario.

Abrense, polo tanto, mdltiples posibilidades de comunicacion no contorno dos autématas
programables. Podemos comunicar dous automatas entre si, un autdmata cunha pantalla
tactii ou mesmo con un ordenador. Podemos facer que o tipo de comunicacién sexa
maestro-esclavo, onde un automata ou PC funciona como maestro dirixindo a
comunicacion, e outro como esclavo, aceptando as peticions de informacién que lle faga o

maestro.

13.1 Comunicacion entre dous autématas

Tratase do caso mais simple, no que dispofiemos de dous automatas conectados entre si e

intercambiando informacion.

Nunha montaxe industrial, se queremos facer esta conexién, deberiamos empregar un

switch de Profinet tipo CSM1277 como o da figura.

Ve
V-5

Para unha practica a nivel docente, chéganos con empregar un swith dos utilizados en
calquera rede Ethernet.
13.1.1.1 Exercicio 29

Repetiremos o exercicio 23 enviandolle os datos a un segundo autdbmata. Neste segundo

autémata visualizaremos a apertura da valvula na taboa de observacion de variables.

Abrimos o exercicio 23 e engadimos 0 segundo autoémata facendo dobre click sobre

Agregar dispositivo.
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w | 7] Exercicio29
( ﬁf'ﬁgregar dispositivao j

iy Dispositivos y redes

3

Seleccionamos o hardware do novo plc e asigndmoslle un enderezo IP na mesma subrede

gue o primeiro autébmata. No exemplo teremos IP: 192.168.8.206 e mascara de subrede
255.255.255.0

Dispositivos yredes

~ [l PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RY)
[h’ Configuracién de dispositi...

| Online ydiagnéstico

» [:g Blogues de programa

» [ Objetos tecnolégicos 1

3 Fuentes externas Rack $7-1200

3 ':g\«"arlab\e; PLC

3 Tﬂ Tipos de datos PLC

» Eg[TabIas de observacién yfo...
B¢ Informacién del programa
] Listas de textos

(@ wddulos locales
~ L PLC_2 [CPU 1214C AC/DC/Rly]

[h’ Configuracién de dispositi...

% Online ydiagnéstico

= <] i ] B
} gl Blogues de programa
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas

J Vista general de dispositivos |

» [ Variables FLC ¢ | Médula Slot Direccion | | Direccion Q | Tipo Referencia Firmw
v [ Tipos de datos PLC 103
» [\ Tablas de ob inyfo..| | U
|5zl Tablas de observacian yfo...
_'“'i Informacion del programa 2L
= Listas de textos - PLC 2 1 CPU 1214C ACIDCRly BES7 214-1BG31-0XB0 V3.0
s A . DI14/D010_1 11 0.1 0.1 DI14/D010
\—t g liadulac localec S [,
a7 1 1 f1_& Al
<] [Tl ] [ <] [ ] [>
+ | Vista detallada

g,Propiedades ”"_i.'.lnformacién y"ﬂ Diagndstico ‘

J General " Variables 10 ” Textos |
Nombre B esione =N (®) Ajustar direccién IF en el proyecto
Bz e Direccién IP: [ 192 . 168 . 8 [

» AQ1 Signal Board

Q1 3ig °a Mésc. subred: | 255 . 255 _ 255 . D |
w Contadores répidos (HSC)

b HECT H D Utilizr router

b G5y Direccidn del router: [ - - -

} HSC3 r 0 .0 o .0

» HSC4 (O) Obtenerdireccién IP por otra via

Agora temos dous autématas (PLC_1 e PLC_2) con enderezos IP 192.168.8.205 e
192.168.8.206 respectivamente.

O seguinte paso consiste en conectar os dous automatas en rede. Para facelo, cambiamos
4 vista de redes.

Exercicio29 » Dispositivos y redes

|E Vista topolégica | ||ﬁg‘h Vista de redes |[]'

|
b_f Conectar en red “' Conexiones |Ccne:\ién_Hr-\-II |v| 44 Relaciones - L 3 X [10C

PLC 1 PLC_2
CPU1214C CPU1214C
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Arrastramos desde a conexion de rede dun autdbmata ata o outro, e créase a conexion

entre os dous autématas.

Exercicio29 » Dispositivos y redes

|§ Vista topolégica |||5-E-t, Vista de redes [@

® 2 [0

EE Conectar en red Du Conexiones |Ccne‘~i:'n_HL'I |v| L Relaciones 5[;

PLC_1 PLC_2
CPU 1214C CPU 1214C
orE 1 L
PNAE_1

A continuacién cargaremos en cada autémata a configuracion.

Carga avanzada %
Nodos de acceso configurados de "FLC_1"
Dispositivo Tipo de dispositivo | Slot Tipo Direccidn Subred
PLC_1 CPU1214CACD... 1X1 PNIIE 192.168.8.205 PNIE_1
Tipo de interfazPGIPC: B FiE [~
InterfazPGIPC: [l Realtek PCle GBE Family ... | v | )
Conexion con subred: PHIIE_1 - @
| -] ©

blec en la subred de decfing: [ Mostrar dispositivos compatibles

Dispositivo de destino

Dispositivo Tipo de dispositivo  Tipo Direccién
PLC 1 CPU 1214C ACID... PMIIE 192.168.8.205 PLC_1
= PNIIE Direccion de acceso —

[ | Parpadear LED

Informacion de estado online:

_-.E Se ha establecido la conexidn con el dispositivo que tiene la direccién 192.168.8.205.

© Exploracién finalizmda: 1 dispositivos compatibles encontradoes de 1 dispositivos accesibles. =

=9 Recopilando informacién de dispositivos...
Cargar | | Cancelar |
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Larga avanzada

Nodos de acceso configurados de "PLC_2"

Dispositivo Tipo de dispositive | Slot Tipo Direccién Subred
PLC 2 CPU1214CACD.. 1X1 PNIIE 192.168.8.206 PMIE_1
Tipo de interfazPGIPC:  [B_FHIIE [~
InterfazPGIFC: (@l Realtek PCle GBE Family C... |~ | @
Conexion con subred: |PN|'IE_1 |'| @
mer geteny: | [©
Dispositivos compatibles en la subred de destino: [[] Mostrar dispositivos compatibles
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo Direccidn Dispositivo de destino
FLC_1 CPU1214C ACID.. PNIE 192.168.8.206 PLC_1

= FMIIE

Direccion de acceso —

[ | Parpadear LED

Informacién de estado online:

= e ha establecido la conexign con el dispositivo que tiene |a direccién 192.168.8.206.
0 Exploracion finalimda: 1 dispositivos compatibles encontrados de 1 dispositivos accesibles. —
% Recopilando informacidn de dispositivos._..

Cargar | | Cancelar ‘

A continuacidn temos que incorporar aos programas dos autématas as instruccions que lle

van permitir comunicarse (TSEND_C e TRCV_C).

| Comunicacién
Mombre Desc
1 [ ] comunicacién 57
~ [ ] Open user communicati...
B TSEND_C Envia
] 4 TRCV _C Recil
» [ ] Otras instrucciones

No OB1 do primeiro autémata incorporamos unha instruccién TSEND_C.

Para que a comunicacion tefia lugar, hai que configurar TSEND_C pulsando sobre o boton

Iniciar configuracion.

%DEB1
*TSEMD_C_DE"
TSENMD_C (@B@
EN ENQ ——

falze —dREQ DOME = ...
856 m— BLSY =1

0 ERROR — .-
<777 —4 CONNECT STATUS
=7 DATA

- -
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Parametros de la conexidn

Na venta de propiedades temos que completar todos os cadros que estan en cor rosa.

| =

General

Local Interlocutor
Punto final: [PLC_1 | [rc_z [+]
Interfaz [ PLC_1, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)]| = | | PLC_2, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)][ ~ |
Subred: [PNIE_1 | ® [PriE_1
Direccién: [192.168.8.205 | [192.168.8.206 |
Tipo de conexion: |ISD on TCP |V|
ID de conexién
(dec): [1 | D |

[PLC_1_Send_DB [+

Datos de conexién:

|PLC_2_Receive_DE [+]

(®) Establecimiento activo de la conexién

Detalles de direccidn

{7 Establecimiento activo de la conexién

TSAP del interlocutor

|E0.01.49.53 4F 6F 6E.54.43.50.2D.31 |

TSAF local
TSAP (ASCII): | |
ID TSAF: |E0.01.49.53.4F.6F.6E.54.43.50.2D.31 |
| (OB1) o PLC_1 4 Main (OB1)

willulile

Na instruccion TSEND_C, a peticion de transmision (REQ) debe ser ciclica, polo que

activamos as marcas de ciclo e colocamos unha en dita entrada.

Agora,
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DB
"T=EMND_C_DB"
TSEND_C @
EM EMO
U0 5 DOME =1
"Clock_1HZ — REQ BUSY —...
rue =— CONT ERROR =—...
0 LEM WAWZ 00
— STATUS — [Estado’
"PLC_1_Send_DB" — COMMECT
UWB 0
QW — DATA
- Y

no segundo autOémata programamos a instruccibn TRCV_C. Colocamos a

instruccién no OB do segundo autdmata e configuramos.




Pardmetros de la conexién

General
Local Interlocutor
Funto final: [FLc 2 | [Pc1 [=]
Interfaz | PLC_2, Interfaz PROFINET_1[X1 : PFN(LANY][ = | | PLC_1, Interfaz FROFINET_1[%1 : PN(LAN)] = |
Subred: [ PrutE_1 | [PniE_1 | =
Direccién: [192.168.8.206 | [192.188.8205 |
Tipo de conexidn: | 150 on TCP |v|
ID de conexién
(decy K K |
Datos de conexién: |PLC_2_Recei‘.re_DB |V| |PLC_‘I_Ser1d_DB |V|
() Establecimiento activo de la conexién {®) Establecimiento activo de la conexién

Detalles de direccion

TSAF local TSAF del interlocutor
TSAF (ASCII): [ [ |
ID TSAP: [E0.01.49.53 .4F 6F.6E.54.43.50.2D 31 | |E0.01.49.53.4F 6F 6E.54.43.50.2D.31 |
(OB1) iy FLC1 3 Main (OB1)

Wil

DB 2
*TRCV_C_DE"
RO |alw
EMN END
true — EN_R DONE — ...
true — CONT BUSY = ...
0 — LEN ERROR —I ..
%R W30
“PLC. 2. STATUS — "Estade”
Recemve_DB" COMNMECT RCVD_LEM
WAWS0
"Recepcion” DATA
= -

Xa podemos volcar 0s programas nos respectivos autématas e probalos.

13.1.1.2 Exercicio 30

Neste caso imos facer unha comunicacion entre un automata e unha pantalla tactil. Sobre

a base do mesmo exercicio 23.

Tratase dunha pantalla TP177B PNDP.
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Para comunicar con ela, primeiro temos que configurarlle no panel de control da pantalla

un enderezo IP na mesma subrede que a do autdbmata, por exemplo 192.168.8.206.

No proxecto de TIA Portal engadimos un novo dispositivo de tipo HMI e localizamos o
modelo de pantalla.

Despois de seguir un pequeno asistente onde se nos pregunta se queremos configurar
unha serie de botons por defecto, os avisos de alarmas, entre outros, xa temos a pantalla
no proxecto.

|| Dispositivos |

MO O e EIEI2E

HMI
v [ Variables FLC
» Tﬂ Tipos de datos PLC

4 E:;[Tablas de observacion y formdo .
B8 Informacian del programa I i
E] Listas de textos
oot -
~ [ HMI_1 [TP 177B 6" PN/DP]
[I§ configuracién de dispositivos

% Online ydiagndstico

1 Configuracién de runtime
4 Tj Imégenes
v [ Administracién de imagenes
v [ variables HMI I £ ” 1l

"2 Conexiones J Vista general de dispositivos

[ Avisas HMI -

o Recetas ¥¢ Madulo indice | Tipo
El Flanificador de tareas HIMI_RT_1 1 17

C] Ciclos
4 I_E]]] Informes

4] Listas de textos y gréficos
L ig,' Administracidn de usuarios ¥ HAM_TIE_CP1

S

oW bk

Inter

i LA

Configuraremos o enderezo IP como fixemos para os autématas.
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|_% Propiedades ||"i..||1f0|‘macién ||9]_ Diagndstico

J General || Variables 10 || Textos
General Subred: |PMNIIE_1 -

v |nterfaz PROFINET [X1]
General

Direcciones Etherne
Direcciones Ethernet Protocolo IP

Modo de operacin

¥ Opcicnes avanzmdas (=) Ajustardireccién IP en el proyecto
Direcciones de diagnastico

f Direccign IP: | 192 . 168 _ 8 . 206

Masc_subred: | 255 . 255 . 255 . 0

[ utilizr router

(") Obtenerdireccién IP por otra via

E desefiamos a pantalla. Esto faise no apartado Imagenes da mesma.

Dispositivos

iR Q = BIUSA As s s 3
» [g variables PLC ~EEES SIMATIC PANEL

¥ Liig Tipos de datos PLC
Tablas de cbservacion yformdo ...

B0 Informacién del programa
|E] Listas de textos
» LI Modulos locales
* I HMI_1 [TP 1778 6" PN/DP]
[IY configuracicn de dispositives
% Online ydiagndstico
Y Configuracién de runtime

7] Imégenes
“L'P.gregarimagen
b |Imagen raiz

} [§] Administracién de imégenes
¥ L Variables HMI

24 Conexiones

4 Avisos HMI

= Recetas

Por exemplo, pofiemos un cadro no que se visualice o valor da valvula e un indicador no

gue se visualice o nivel do depdsito.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL
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Conectamos 0s obxectos coas variables do autémata.

|g Propiedades

J Propiedades

|| Animaciones

|| Eventos

|| Textos

||"_i.,lnf0|'macién y||i Diagnoéstico

é’ Lista de propiedades

General

Apariencia

Comportamiento
Representacién

Formato de texto

Parpadeo |
Limites
Misceléneo i

Seguridad

General

Procesa

Formato

Variable:

Qw

. ] Formato visualiz:

Decirnal

Variable PLC:

Direccién:

Tipo
Modao:

Qw

Entradalsalida

Word

|_Q Propiedades

J Propiedades

|| Animaciones

|| Eventos

|| Textos

A Decimales:

Longitud de campo: |5
Ceros a la imuierda:
Formato represent.:

95999

||"_i..||1f0|‘macién y||i Diagndstico

& Lista de propiedades

General

General

e — Proceso
)“.PE”E‘”C|E

Tipo de borde
Escalas
Titulo

Walor méximo: | 27648 Variable para méaxima:

(‘Variable de proceso: | AlD

AlD ~

Word

(i
o

Representacidn i Variable PLC:

Formato de texto . »
Direccidn:
Parpadeo
Limites

Valor minime: |0 Wariable para minimao:

Miscelédneo

Volcamos o programa na pantalla e comprobamos o funcionamento.

14 A norma IEC 61131-3

Como se dixo no capitulo 6 deste documento, diferentes fabricantes de PLCs decidiron

unificar as linguaxes de programacion a empregar e propuxeron & Comisién Electrotécnica
Internacional, ao principio dos anos 90 a elaboraciéon dunha norma a tal efecto. Naceu

nese momento a IEC 61131, que no seu apartado 3 fala das diferentes linguaxes.

A dia de hoxe, fabricantes como Schneider, Codesys, Bechkoff, Bosch, ABB, Phoenix
Contact e outros traballan co este estdndar. Cada un elaborou un software para a
programacion dos seus PLCs baseado na norma mencionada, polo que o cambio dun a

outro é moi sinxelo.

Ainda que existen librerias de funcions propias dalguns fabricantes, a meirande parte das

linguaxes de programacion son comuans a todos eles.

14.1 Linguaxes da norma

Basicamente temos cinco linguaxes fundamentais: LD, FBD, ST, IL e SFC
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S_Dl S_ﬂZ Manual

F— = ()
5_01 5_03; j LD

—

IL

LD Entrada_Manual

OR  Entrada_Automatica
AND Desblogueo

3T Funcionamiento

Programacion con lenguajes
conocidos de PLC
... y lenguaje de alto nivel

LD Entrada_01

Transicion_Fin

5_01 —s

5_02 Tiempo_01
TON
5_03 —— Lampara
T#123400ms “_I»
Tiempo actual

FBD

IF Data = "EQF" THEN
FOR Index:=1 TO 128 DO
X:=Read_Data(Datenfeld[index]);
IF X > 2500 THEN Alarma:=TRUE;
END_IF

END_FOR;
END_IF; T

14.1.1 Linguaxes literais

e Lista de instruccions (“/nstruction List’ IL): Tratase dunha linguaxe parecida & que

se emprega para programar microprocesadores (linguaxe ensambladora).

e Texto estructurado (“Structured Text’ ST): Linguaxe de alto nivel, mistura entre

Basic e Pascal.

14.1.2 Linguaxes graficos

e Diagrama en escaleira (“Ladder Diagrani’ LD): Linguaxe de contactos similar a un

esquema eléctrico de contactos.

e Diagrama de Bloques Funcionais (“Function Block Diagrani’, FBD): Linguaxe que

emprega bloques funcionais similiar ao utilizado en esquemas electrénicos.

e Grafico Funcional Secuencial (“Sequential Function Chart’, SFC): Aplicacion da

ferramenta GRAFCET na programacion directa dos PLCs.

14.2 Unidades de Organizacién de Programa (POU)

A norma define tres formas distintas de presentar ou crear programas de control para

PLCs, chamadas Unidades de Organizacionde Programa (POU):
e Programas
e Funciéns

e Bloques funcionais
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Agregar POU L&J

@ Crear un POU nuevo

Mombre:
Fou]

Tipo:

@ Programa

Blogue de funciones

Modificador deacceso:

Lenguaje de implementacién de método:
Continuous Function Chart (CFC) - orientade a la pa

Funcion

Tipo de retorno:

Lenguaje de implementacién =

Continuous Function Chart (CFC) - orientado a la pagina - |

[ Agregar ]| Cancelar |

14.2.1 Programas

A norma define un programa como o conxunto loxico de todos o0s elementos e
construccions gque son necesarios para o tratamento de sinais que se requiren para o

control dunha maquina ou proceso mediante un PLC.

E dicir, que un programa pode conter a declaracion de tipos de datos, variables e
instancias de bloques funcionais xunto coas instruciéns (cédigo ou programa propiamente

dito) necesario para levar a cabo o control desexado do proceso ou maquina.

14.2.2 Funciéns

Especificanse funcions estandar e funcions definidas polo usuario. As estandar son, por

exemplo, ADD(suma), ABS(valor absoluto), SQRT(raiz cuadrada), SIN(seno), entre outras.

As definidas polo usuario, unha vez implementadas poden ser usadas indefinidamente en

calquera POU.

As funcidns non poden conter ningunha informacién de estado interno, € dicir, que a
invocacion dunha funcién varias veces cos mesmos argumentos (parametros de entrada)

debe subministrar sempre o0 mesmo resultado (saida).
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14.2.3 Bloques funcionais

Os blogues funcionais son os equivalentes dos circuitos integrados en electronica e
representas funcions de control especializadas. Os FBs contefien tanto datos como
instruccions, podendo gardas os valores de ditas variables entre sucesivas execucions (que

€ unha das diferencias coas funcions). Decimos, polo tanto que os FBs tefien memoria.

Presentan unha interface de entradas/saidas ben definido e un cdodigo interno oculto,
como un circuito integrado ou unha caixa negra. Un lazo de control de temperatura PID e
un exemplo de bloque funcional. Unha vez definido, pode ser empregado unha e outra

vez, N0 mesmo programa, en diferentes programas ou en diferentes proxectos.

Os blogues funcionais poden ser definidos polo usuario empregando algunha das
linguaxes de programacion da norma, pero tameén existen FBs estdndar (biestables,

deteccion de flancos, contadores, temporizadores, entre outros).

Outra das diferencias fundamentais con respecto &s funciéns e que lles da unha grande
potencia de uso € a posibilidade de crear tantas copias como se desexe dun mesmo FB. A
cada copia chamaselle instancia. Cada instancia levard asociado un identificador e unha
estrutura de datos que contefia as suas variables de entrada/saida e internas, separadas

do resto das instancias.

15 Programacion de PLCs con Codesys. Simulacion con ControlWin

Unha das primeiras empresas que se decidiu pola norma mencionada no punto anterior foi
a alamana 3S-Smart. Esta creou un software de programacion na que se basearon outras

posteriormente, chamado CODESYS.

Este software pddese descargar da paxina do fabricante: https://www.codesys.com . Ten

partes coas que se pode traballar sen custo e outras polas que hai que pagar unha

licenza.

Neste capitulo imos ver como traballar con CODESYS e virtualmakTCP para aprender a

programar de acordo & norma mencionada.

No capitulo seguinte veremos como aplicar este tipo de programacion nos PLCs de

Schneider.

Traballaremos con CODESYS V3.5 SP8 e co seu médulo ControlWin V3.
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Hai que sinalar que o médulo que simula os PLCs (ControlWin V3) funciona durante duas

horas e despois para, sempre e cando non se merque unha licenza do mesmo.

15.1 Primeiros pasos

Unha vez instalado, arrancamos o programa, e empezamos creando un proxecto bacio.

=l

Categorias: Plantillas:

{1 Bibliotecas - I
{7 Proyectos L . )

Proyecto standard Proyecto vaco  Standard project

/ with Applicatio...

Un proyecto con un dispositivo, una aplicacdn y una implementacién vada para PLC_PRG |

Nombre: |5inhb.||01 |

Ubicacidn: |F: ‘curso_automatas_20 16\Exercicios_CodeSys\Exercicio_04 ~ | .

Damoslle un nome e escollemos a ruta para gardalo.
O primeiro que faremos sera escoller o hardware que utilizaremos.

Aseguramonos de que na parte inferior esquerda da aplicacion temos seleccionada a

pestafia Dispositivos.

S Dispositivos |[] POU

[E Mensajes - total 0 error(es), 0 advertencia(s), 0 mensa

Na parte superior esquerda aparece o nome do proxecto co que estamos a traballar.
Facendo click co boton dereito sobre o mesmo, escollemos a opcion Agregar el

dispositivo...
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Proba.project - CODESYS

Archivo  Edicdn Ver Proyecto Compilar Enlinea [

8w #h 2
Dispositivos * 0 X
= LDrmﬁa | -
Propiedades...
i1 Agregar objeto 3
) Agregar carpeta...

Agregar el dispositivo. ..

Edit IO mapping

Device Configuration 3

Escollemos na venté seguinte o controlador Codesys Control Win V3.

i

Nombre: |.)

Accidn:

@ Agregarel dispositvo
Dispositiva:

Fabricante: | <Todos los fabricantes> >

Mombre Fabricante Versién
= (@ controles (PLC)
+- [ controles SoftMotion

m CODESYS Control RTEV3 38 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.8.40
(7] coDEsYs Control RTEV3 64 35 - Smart Software Solutions GmbH ___3.5.8.40
| [l copEsys Control win v3 35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 3.5.8.40
m CODESYS Contral Win V3 64 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.8.40
B copesys HMI 35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 3.5.8.40

Group by category
[] Mostrartodas las versiones (sélo para expertos)

[] Mostrar versiones antiguas

Informadién:
Por favor, sefecdone un dispositivo de i lsta arba indicads.

o (Puede seleccionar otro node de destino en el navegador, mientras esta ventana esté
abierta.)

Cerrar

Pulsamos o botén Agregar el dispositivo para aceptar, e logo pulsamos o boton

Cerrar.

Con esto xa poderiamos emprezar a programar o controlador, pero como imos comunicar
este co virtualmakTCP, teremos que engadirlle un modulo Ethernet e un xestor de
protocolo MODBUS.

Para facelo, facemos click co boton dereito sobre o controlador na parte superior

esquerda, e escollemos de novo Agregar dispositivo...
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9 Proba.project” - CODESYS

Archivo Edidon Ver Proyecto Compilar Enlinea Depuracdn Herramientas Ventz

=== dh iRm0 05
Dispositivos * 0 X
=5 Proba ~|

3 m CODESYS Control \Me M2 foARESWE Canieal Uil 207% |
=20 Légica PLC # Cortar
= €} Applicatio CODESYS_Control Win_V3 (CODESYS Control Win V3)

Adminis! Pegar
> Borrar
Propiedades...

i Agregar objeto 3

) Agregar carpeta...

| Agregar el dispositivo. .. |

Actualizar dispositivo...

Na ventana que aparece escollemos Adaprtador Ethernet e dentro Ethernet.

i
Nombre: ‘o
Accidn:
(® Agregar el dispositiva () Actualizar e
Dispositivo:
Fabricante: | <Todos los fabricantes> ~
Nermbre Fabricante Versidn s

ses de campo
= EHf sdaptador Ethernet
ﬂi Ethernet 35S - Smart Software Solutions GmbH 3.5.8.20
+-€AN CANbus
+- gy EtherCAT

#- <= EthernetIP

&t Modbus

+- H profibus

+ - ¥ Profinet EfS hd

Group by category
[] Mostrartodas las versiones (sélo para expertos)

[[] Mostrar versiones antiguas

Informacidn:

Por fBvor, selecoone un dispositvo de iz lists amba indicads.

o (Puede seleccionar otro nodo de desting en el navegador, mientras esta ventana esté
abierta.)

Cerrar

Aceptamos igual que no paso anterior e comprobamos como se engade un modulo de

comunicaciéns ao Control Win.
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»
Archivo Edicion Ver Proyecto Compilar Enlinea Depurac

ER=a" #h 2
Dispositivos * 4 X
=g Froba -

=-[f] coDESYS_Control_Win_v3 (CODESYS Control Win V3)

= @1] Légica PLC
=} Application
m Administrador de bibliotecas

m Ethernet (Ethernet)

Agora, de novo facemos click co boton dereito sobre o mdédulo Ethernet e escollemos
outra vez Agregar dispositivo...

Na venta que se abre, escollemos Modbus TCP Slave Device.

i Agregar el dispositivo X

Nombre: |J
Accidn:
(@) Agregareldispostivo () Insertar dispositiva (O Actualizare
Dispositivo:
Fabricante: | <Todos los fabricantes> >
Nombre Fabricante Wersion
= [ Buses decampo
+ &= EthernetlP
=M Modbus

= - Wil Dispositive ModbusTCP esdavo
[ ModbusTCP SlaveDevice 35 - Smart Software Solutions GmbH | 3.5,5.0

+ Wi Modbus TCP maestro
+-- 5 Profinet E/S

<

Group by category
[] Mostrar todas |as versianes (sdlo para expertos)
D Mostrar versiones antiguas

Informacién:

For favor, selecoone un dispositve de b3 lsta ariba indicad.

Iy (Puede seleccionar otro nodo de destino en el navegador, mientras esta ventana esté
abierta.)

Cerrar

Xa temos configurado o hardware do simulador Control Win V3.
Deberiamos ver algo similar na estrutura do proxecto ao que estamos a ver na imaxe

seguinte.

- 3 x

-

Dispositivos
=2 Proba
=[] CODESYS_Control_Win_¥3 (CODESYS Control Win V3)
=-[E0 Légica PLC
=-{} Application
m Administrador de bibliotecas
= m Ethernet (Ethernet)
ﬂj ModbusTCP_Slave_Device (ModbusTCP Slave Device)
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15.2 Configuracion da comunicacion

Este punto é importante para a correcta comunicacion entre o simulador Control Win e

virtualmakTCP.

Unha vez configurado o hardware como se explica no punto anterior, facemos doble click

sobre ModbusTCP_Slave Device e aparece unha venta como a seguinte.

[f] ModbusTCP_Slave_Device X

Configuracién ModbusTCP Parémetros configurados
Tiempo de espera: 2000 = (ms
Modbus TCP Slave Device = (ms)
Asignacidn EfS Puerto esclavo: 502 =
Informacidn 1D unidad: I:I
Tamafio ensamblado de 10 -
sallida (3TW): =
Tamafio ensamblado de 10 -
entrada (3QW): =
Data Model
Start Addresses:
Coils: 0 =
Discrete Inputs: 0 =
HoldingRegister: 0 =
Input Reqgister: 0 =

[ Holding- and Input-Register Data Areas overlay

Hai tres pestafas en vertical, das cales, de entrada faremos referencia as ddas primeiras:

Configuraciéon ModbusTC, e Modbus TCP SlaveDevice Asignacion E/S.
Na primeira, como se ve na figura anterior, teremos en conta o seguinte:

Desmarcaremos a opcion Tiempo de espera para poder enviarlle os datos desde o
virtualmakTCP. Deixaremos o valor 502 en Puerto esclavo (porto por defecto de Modbus
TCP) e teremos que asignarlle un valor a ID unidad que tera que coincidir co que

asignaremos en virtualmakTCP & hora de conectarnos.

Codesys ControlWin e
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Os dous datos que vefien a continuaciéon (Tamafo ensamblado de salida e Tamafo
ensamblado de entrada) deixdmolos por defecto en 10 palabras de entrada e 10
palabras de saida, que son mais que sificientes para as practicas con virtualmakTCP.

Logo, quedaria a configuracion como se ve na imaxe seguinte.

(1] ModbusTCP_Slave_Device X

Configuracion ModbusTCP Parametros configurados
Tiempo de espera: > | (ms)

Modbus TCP Slave Device O P P - T
Asignacidn EfS Puerto esclavo: 502 =
Informacién ID unidad: 247

Tamafio ensamblado de 10 P

sallida (3:IW): T

Tamafio ensamblado de 10 Py

entrada (%6QW):

Data Model

Start Addresses:
Coils: ] =
Discrete Inputs: ] =
HoldingRegister: ] =
Input Register: il =

[] Holding- and Input-Register Data Areas overlay

Na seguinte pestafia podemos ver o direccionamento de entradas e saidas do médulo.

Seran as que teflamos que empregar nos programas que fagamos.

gi ModbusTCP_Slave_Device X

| Configuracién ModbusTCP Canales
Variable Asignacién  Canal Direccidn Tipo
Modbus TCP Slave Device
| Asignacién E/5 = Inputs %IW0 ARRAY [0..9] OF WORD
B E Inputs[0] %IW0 WORD
TSN 45 Inputs[1] %IW1 WORD
b Inputs[2] SRIW2 WORD
b Inputs[3] LI 3 WORD
B Inputs[4] SRl 4 WORD
b ] Inputs[5] %IW S WORD
“ Inputs[6] “RIWG WORD
b Inputs[7] “RIWT WORD
b Inputs[3] “RIWE WORD
b Inputs[g] “RIW9 WORD
Outputs QWD ARRAY [0..5] OF WORD

&

Outputs[0] SRQWD WORD

:
BB -8B -8-8-8 B B8 ) B e el e e 8B 8E

" Outputs[1] %OWL  WORD
" Outputs[2] %QW2  WORD
" Outputs[3] %QW3  WORD
" Outputs[4] %QW4  WORD
" Outputs[s] %QWS  WORD
" Outputs[s] %QWS  WORD
" Outputs[7] %QW7  WORD
" Outputsfs] %QWS  WORD
" Outputs[s] %QWS  WORD

Hai que ter coidado se procedemos da programacion doutros fabricantes como Siemens,
que traballa cos datos en formato palabra de dous en dous (IWO, IW2, IW4) e neste caso
temos que traballar de unha en unha (IW0, IW1, IW2).
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Tamén temos que acostumarnos a diferenciar entre o formato palabra (IW0) e formato bit
(1X0.0). Se abrimos unha calquera das palabras da tdboa anterior, entenderemos o0 que se

esta a dicir.

Por exemplo, o primeiro bit da palabra IW1 non € o IX1.0 sen6n o 1X2.0

[ ModbusTCP_Slave_Device X

Configuracién ModbusTCP Canales
Variable Asignacign  Canal Direccién Tipo
Modbus TCP Slave Device
Asignacidn EfS ] Inputs %eIW0 ARRAY [0..9] OF WORD
- + Inputs[0] %IWO WORD
Informacién =4 Inputs[1] %Ii0 1 WORD =
R Bit) %IN2.0  BOOL
W Bit %L1  BOOL
B Eit2 IN2.2 BOOL
Hp Eit3 IN2.3 BOOL
R ] Bit4 YIN2.4 BOOL

15.3 Primeiro programa

Empezaremos elaborando un programa basico para ver como é o0 proceso a seguir ata telo

funcionando e interactuando con virtualmakTCP.

Na arbore do proxecto, facemos click co boton dereito sobre Application e escollemos
POU...

¥ Proba.project - CODESYS

Archivo Edicion Ver Proyecto Compilar Enlinea Depuracdn Herramientss Ventana Ayuda

B~ © oo f By B X (MR IO %

Dizpositivos *~ 0 X
=5 Froba -
= [ copesys_centrel_win_V'3 (CODESYS Control Win V3)
=2 Légica pLC
m ad 4 Cortar ]
= m Eﬂ'lErnet
ﬂi Modbu Pega = Device)
* Borrar
Refactoring »
Propiedades. ..
|J Agregar objeto b‘ £%  Aplicacidn. ..
) Agregar carpeta... Archivo externo...
_'T Modificar objeto C Code Module...

Modificar &l objeto con... Coleccidn de imagenes. ..

iﬁ Inicio de sesion Configuracion de alarmas...
Configuracidn de tareas...

DUT...

Gestor de férmulas...

Gestor de visualizacidn...

Interfaz...

Lista de texto...

Lista de variables de red (receptor)...
Lista de variables de red (remitente)...
Lista de variables globales...

POU... |

PeeeD BRI BBIEED

Na ventd que aparece, damoslle un nome e escollemos un tipo de POU (ver punto 14.2)

dos que contempla a norma.

O l6xico sera empezar por un programa.
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Escollemos tamén a linguaxe de programacion desexada, de entre as que contempla a

norma (ver punto 14.1).

Agregar POU X
@ Crear un POL nuevo

MNombre:
[PRINCIPAL

Tipo:
@ Programa
(") Blogue de funciones
Extendide:
Implementado:

Maodificader deacceso:

Lenguaje de implementacian de método:

Continuous Function Chart (CFC) - orientado a la pa
Funcién

Tipo de retorno:

Lenguaje de implementacidn :

Diagrama funcional secuencial (SFC) -

Continuous Function Chart (CFC) - arientado a la pagina
Diagrama de blogues funcionales (FBD)

Diagrama de contactos (LD)

Diagrama de fundones continuas (CFC

Diagrama noonal secuendal (S

plLista de instrucciones (IL)

Texto estructurado (ST)

Para este primeiro exemplo traballaremos coa linguaxe de diagrama de contactos (LD) ou

Ladder.

Unha vez seleccionado, aparece o editor de Ladder.

h¥F] PRINCTPAL x

-
1 PROGREM PRINCIFAL
v
3 END VER =8

Na parte superior temos a zona de declaraciéns de variables (de acordo & norma IEC

61131-3), e a continuacion temos o editor.

Na parte dereita vemos unhas pestafias con ferramentas para a programacion LD.
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Herramientas -~

= General
1% Red
FF Madulo
£F Mddulo con ENJENQ
-k Asignacidn
-+ Salto
ke Return
] Entrada
= Derivacidn de conductar
T Execute
+ Operadores logicos
+ Operadores matematicos
+ Otros operadores
+ Mdadulos de funcién
= Elemento de diagrama de cont
[ Red
1t Contacto
11 Contacto negado
¢ Contactoparalelo
it Contacto paralelonegado
41 Bohina
4= Definirbobina
% BobinaReset
TON
TOF
35 CTU
£k CTD
T MOVE
-+ Salto
ke Return
-t Derivacion de conductor
-f- Branch Start/End

Segundo as preferencias do programador, agora podemos traballar de varias maneiras
diferentes. Vexamos algunha.

Supofiamos que queremos facer un programa simple cun par de contactos e unha bobina.
Podemos empezar colocando directamente os contactos e a bobina no diagrama.

Neste programa € util o botdn dereito do rato para inserir elementos no programa.

Cando colocamos o primeiro contacto, aparecen ??? enriba do mesmo. Se editamos esas

interrogacions e asignamos unha entrada, xa quedaria conectada coa mesma.
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¥ prvCIPAL X
1 PROGRAM FRINCIEAL
z VAR
3 END VAR

[F] PRINCIPAL x
1 PROGRAM PRINCIPAL
Z VAR
3 END VAR

IE=

Deste xeito completamos o programa basico.

[

hF] PRINCIPAL X
1 PROGRAM PRINCIFAL
2 VAR
3 END VAR
4

[ ]| ¢

-

FIX0.0 3IXD.1 FQED.D
| 11 {1

Fixémonos que, o feito de empezar por %IX ou %QX, indicalle ao PLC que se trata de

=

sinais booleanas que proceden ou que van directamente as entradas/saidas fisicas do PLC.

Esto sera sempre asi cando programemos de acordo & IEC 611131-3.

Outra maneira de traballar consiste en declarar primeiro na zona de variables as entradas

e/ou saidas que queremos empregar e logo asignalas ao colocar os contactos.
Deste xeito empezariamos colocando as variables.

HF] PRINCIPAL X
1 PROGRAM PRINCIPAL
= 2z VAR
3 ENT_01 AT $IX0.0:BOOL;
: ENT_02 AT $IX0.1:BOOL;
5 SAL_01 AT %(QX0.0:BOOL;
END_VAR

E agora, colocariamos os contactos.
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Neste caso, cando pofiemos un contacto, en vez de escribir nas tres ???, pulsamos o
botdn con tres puntos que aparece & dereita do mesmo, e dbrese unha venta que nos

permite escoller entre as variables que temos declaradas.

Cox hF PRINCIPAL X
T+ 1 PROGRAM PRINCIEAL
VAR
ENT 01 AT £IX0.0:BOOL;
ENT 02 AT $IX0.1:BOOL;
5 SAL 01 AT £Q¥0.0:BOOL:
END VAR

I
U SR

i) 222 [

Accesibilidad

Blisqueda de texto  Categorias

Iml & Mombre

Palabras clave +-{} BPLog
% ENT_01
# ENT_02

@ 1oConfig_Globals
{} 1oDrvEthernst
{} 1oDrvModbusT...

{} IoStandard hiiofec
@ SAL_01 BooL
Completamos deste xeito o programa.
¥ PRINCIPAL X -
1 PROGRAM FRINCIFAL ~
= z VAR
3 ENT_01 AT :TX0.0:BOOL; B
ENT_02 AT $IX0.1:BOOL;
5 SAL 01 AT :(@X0.0:BOOL:
END VAR
b L
-
1
| ENT 01 ENT 02 SAL 01
7
1l

Unha terceira maneira de traballar consiste en ir colocando os contactos sen declarar as
variables previamente, e en vez de asignarlle %I1X0.0, darlle un nome. Neste caso o
sistema pediranos con que entrada ou saida queremos conectar ese nome e creara

directamente a variable.
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@ PRINCIPAL X
PROGRAM PRINCIEAL
VAR

END VAR

o G R

1
ENTR_01 ...

I
|

Cando aceptamos, aparece a venta na que conectamos ese home cunha entrada fisica.

Declarar variable b4

Visibilidad: Nombre: Tipo de dato:

VAR " |ENTR_DI | |BOOL v | >
Objeto: valor inicial: Direccian:

PRINCIPAL [Application] v ] || |
Indicadores: Comentario:

[JconsTanT

[JreETAIN

[]PERSISTENT

Especificamos a direccion e comprobamos como se engade na parte superior esa variable.

lF] PRINCIPAL x
PROGRAM PRINCIFAL
VAR

I
o NI

ENTE_01 AT $IX0.0: BOOL;
5 HAD_VEE

oA

|]—

Facemos 0 mesmo para os demais elementos.

15.4 Simulando o programa

Cando instalamos CODESYS e o mddulo Control Win, temos no PC un médulo chamado
CODESYS Gateway V3 que é a pasarela de comunicaciéns que se instala e un PLC

simulado (CODESYS Control Win V3).
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B 3scoDesys

AE Configurator

AE Configurator User Guide
CODESYS Control Win V3
CODESYS Control Win V3 SysTray
CODESYS Gateway V3

' CODESYS HMI

Windows e estase a executar desde que arrancamos o ordenador).

escollemos Start PLC.

Start PLC
Stop PLC

Exit PLC Control

13/06/2016

aparece a venta de comunicacion.

Configuracién de Examinar red... | Puerta de enlace - | Dispositivo =
comunicacién

Pofiemos en marcha este ultimo (normalmente a pasarela instdlase como un servicio de

Arrancamos o PLC, facendo click sobre o mesmo (parte inferior dereita de Windows) e

Agora facemos doble click na arbore do proxecto sobre CODESYS_Control_Win_V3 e

Aplicaciones

Backup and Restore

Archivos - . A
@

Fuerta de enlace

Eateway-1] v [esro ~

Ajustes PLC IP-Address:
localhost

Registro

PLC shell
Part:

1217
Usuarios y grupos

Distribucidn de tareas
Estado

Informacién

estamos a traballar), e se nos coloca como ruta activa.
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PRINCIPAL 7] CODESYS_Control_Win_V3 x

Configuracidn de Examinar red... | Puerta de enlace - Dispositivo ~
comunicacidn

Aplicaciones

Backup and Restore

Archivos . .

Puerta de enlace
Registro

Fatenay-1] v| | [Es#Ro (active) |
Ajustes PLC IP-Address: Nombre del disposiive:

localhost E8-PRO
PLC shell R ~ .

Port Direccidn del dispositivo:

1217 0000.A1DD

Usuarios y grupos
1D delsistema de destino:
0000 0001

Distribucion detareas
Tipo de sistema desting:
Estado 4098

- Fabricantedel sistema de destino:
Informacdion 35 - Smart Software Solutions GmbH

Versidn del sistema de destino:
3.5.8.40

Antes de volcar o programa no PLC, temos que especificar que POU serd o que se execute

cando se pofia en RUN. Como s6 temos un POU (PRINCIPAL), escolleremos este.

Para eso facemos click sobre Application co botdn dereito e escollemos Agregar objeto

e Configuracion de tareas...

Dispositivos v 0 x| [ PRINCIPAL [ copes
=2 Proba Configuracidn de
= m CODESYS_Cantrol_Win_¥3 {(CODESYS Control Win V3) comunicacidn
=81 Légica PLC -
- = plicaciones
=17 | Applic=t===
ad Cortar
Backup and Restore
@ PR Copiar P
= m Ethernet (g Pegar Archivos
[ Modby % Borrar e Device)
Registro
Refactoring »
[ Propiedades... Ajustes PLC
| ;] Agregar objeto 4 | Aplicadion. ..
) Agregar carpeta... Archivo externo...
_'T Modificar objeto C Code Module. ..

Modificar el objeto con... Coleccién de imagenes. ..

Inicio de sesién Configuracién de alarmas. ..

2

Configuracion de tareas...

DUT...

SEBDEBC

Aceptamos 0 nome por defecto ou cambiamos.

Agregar Configuracién de tareas x

& configuracién detareas

Nombr

’—E Configuration|

200/223




E, a continuacion, asignamos o POU PRINCIPAL.

Pulsamos o boton Agregar llamada

Dispositivas ~ 0 X fF] PRINCIPAL [ CoDESYs_Control_Win_v3
=5 Probs ~ || Configuracion
=[] CODESYS_Control_Win_V3 {CODESYS Cantral Win V3)
=Bl Logica PLC Prioridad (0.31 % |1
=-I,¢ Application
i) Administrador de bibliotecas UET |
s Intervalo t3
] PRINCIPAL (PRG) B e (porejemplo t:ZDDms)[
= @ Configuracidn de tareas
& Task, Watchdog
= m Ethernet (Ethernet) [ Activar

m ModbusTCP_Slave_Device¥lodbusTCP Slave Device) i
Tiempo {por ejemplo
t#200ms):

Sensibilidad: 1

gk Agregar llamada Eliminar llamada [ & Modificar |

POU Comentario

E escollemos PRINCIPAL

gk Agregar llamada 3 Eliminar llamada & Modific:

POU Comentario
PRINCIPAL

Agora podemos compilar, e volcar o programa ao PLC. Para facelo, escollemos a opcion do

menu En linea, Descarga multiple...

Enlinea | Depuraciin Herramientas Ventana Ayuda
0f  Iniciar la sesisn Alt+F8

Sa

da AT

oo

Crear aplicacidn de inido

Descarga multiple. ..
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Descarga miitiple

Porfavorsel Jeccione |as aplicaciones .
¥ Subir & Bajar
CODESYS_Control_Win_v3: Application

Opciones de modificacién en linea:
En caso que la aplicacisn se haya modificado en e proyecto con relacisn al control,
proceder de la siguiente manera:

(O Intentar modificacidn en linea. Si esto no es posible, ejecutar descarga completa.
() Forzar modificacion en linea. Si esto no es posible, cancelarla operacién.

@ Ejecutar siempre una descarga completa.
En caso que una aplicacidn no exista en el control, se ejecuta siempre una descarga.

Operacones adidanales:
Borrartodas las aplicaciones en el control, que no estén contenidas en el proyecto.

Tras descarga o modificacién en linea iniciar todas las aplicaciones.

Se aparece unha venta de resultado de descarga multiple cun punto verde, quere dicir que

o volcado se fixo correctamente.

Resultado de descarga miltiple

@ CODESYS_Control_Win_V3.Application Descarga ejecutada

Cerrar

Agora xa podemos probar a conexién con virtualmakTCP.

Abrimos este e conectamos. Fixémonos que a IP sera sempre a mesma (127.0.0.1). Os

demais datos xa se comentaron nun punto anterior.

Podemos poriernos en lifia no CODESYS coa opcion do mend En linea, Iniciar la sesion.
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¥ PRINCTPAL x -

CODESYS_Control_Win_V3.Application.PRINCIPAL

Expresion Tipo de datos Valor Valor preparado Direccién Comentaric E
@ ENTR_01 BOOL % IX0.0 8|
@ ENTR_02 BOOL FALSE YaI¥D.1
@ SAL_01 BOOL FALSE “RQX0.0
=
1
ENTR_01 ENTR_02 SAL_01
11
Il 1M} Ul
RET

Arrancamos unha maqueta no virtualmakTCP e comprobamos como interactuamos co

mesmao.

16 Traballo cos autoématas de Schneider

Os PLCs de Schneider vefien de fabrica cunha direccion IP na que os dous primeiros bytes

son 10.10 e os dous seguintes dependen da direccion MAC.

16.1 Métodos de acceso

Estes PLCs vefien cunha conexion USB e un cable estandar polo que para conectarnos
podemos empregar dous métodos: empregar dito cable ou ter en conta a IP que traen por

defecto e colocar a tarxeta de rede do PC na mesma subrede.
Supofiamos que conectamos por USB.

Conectamos o cable USB.

(M1 4 15 € 7 [cowz 8 & 0 I 2 n3

NS

e . i)
CE S B A ST R T ]

Abrimos SoMachine e escollemos a opcién Conectar el controlador.
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Aparece o0 TM241CEC24T_U que € o modelo conectado

SoMachine Central - V4.1

Drz—'ff | 301 =1 ? | Il |

Empezar
Iniciar = Conectar el controlador = Seleccionar controlador =
Proyectos recientes - .
Y Controlador MNombre del proyecto Direccion Cartucho
Conectar el controlador ~ USB

TM241CEC24T_ U P none
Muevo proyecto

Abrir proyecto

Se facemos click co boton dereito sobre 0 mesmo, aparece un menu que nos permite

cambiar a IP escollendo a opcién Procesar configuracion de la comunicacion...

Asignamoslle a IP, a méascara de subrede e aceptamos.

Procesar configuracidn de la comunicacién

Parémetro de comunicacion
Modalidad de inicia:
Mombre de la red:
myDevice
Direccidn IP:
[192.168.8.200 |

Mascara de subred:
|255.255.255.0 |

Pasarela:
[n.0.00 |

Corct

Ainda que podemos seguir a traballar por USB, como xa temos o PLC na subrede, agora

desconectamos o cable e conectamos por TCP/IP.

Agora comprobamos que aparece a conexion Ethernet e o mesmo PLC.
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Empezar

Iniciar = Conectar el controlador = Seleccionar controlador =

Proyectos recientes P - . - .
Controlador Mombre del proyecto Direccion

Conectar el controlador ~  Cthernet
TM241CEC24T U P 192.168.8.200
MNuevo proyecto

Abrir proyecto

16.1.1 Posibles problemas na conexion.

En algun caso, non aparece o PLC cando pretendemos conectarnos a el. En ese caso non

estara de mais facer as comprobacidns seguintes:

Na barra de tareras de Windows hai un icono da Aplicacion Gateway Tray que € a

pasarela que emprega SoMachine para comunicarse.

Habera que comprobar que esta iniciado o servicio de pasarela para que funcione

correctamente a comunicacion.

En caso de que apareza o icono anterior desactivado, quere decir que o servicio esta

inactivo (problema detectado en Windows 10).

Nese caso teremos que ir aos servicios de Windows e activar o Gateway Tray Service.
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stracién de equipos

Archive  Accien  Ver  Ayuda
| n EHEYN 7| [ T
A& Administracion del equipo (log | ¢ Servicios Accienes
v [ Herramientas del sisterna i )
(@ Programador de tarcas Seleccione un elemento para ver su Nombre Descripcién Estado Tipo ™ | Servicios -
9 descripcion. &
@ Visor de eventos {1 Escucha de Grupo Hogar Realiza cam... WMani Acciones adicionales b
%] Carpetas compartidas Sl Estacién de trabajo Creay mant.. Engjecu. Auto
& Usuarios y grupos locall Eventos de adquisicion dei.. Inicia aplica Man
(&) Rendimiento Examinador de equipos Mantiene u...  Engjecu.. Man
M Administrador de dispo| ) Experiencia de calidad dea... Experiencia ... Man
v {2 Almacenamiento € Extensiones y notificaciones... Este servicio Man
& Administracién de disc  Fax Le permite e... Man
s Serviciosy Aplicaciones Gl FileZilla Server FTP server Enejecu.. Aute
s Servicios C:Firewall de Windows Firewall de .. Engjecu... Auto
% Control WMI £ Elabietd Th c Man
& Message Queue Server ). Gateway Tray Service En gjecu... IAuto
CJ:Hora de Windows Mantiene Ia .. Mar
Gl Host de proveedor de detec.. El servicio ... Mar
) Host de sistema de diagnés... El Servicio d... Mar
Sl Host del servicio de diagné... El Serviciod... En gjecu.. Mani
Identidad de aplicacién Determina y. Mar
. Informacién de la zplicacién  Facilitz la gj...  En gjecu... Manm
ChIniciador de procesos deser... ElsenvicioD.. Engjecu.. Auto
Inicio de sesién secundaric  Habilita pro Mar
Instalzdor de ActiveX (Axins... Proporcionz... Mar
€ Instalador de médulos de ... Habilita la in... Mar
€ InstallDriver Table Manager  Providles su. Mar
:Instantineas de volumen  Administra ... Mar
. Instrumental de administra... Proporciona.. En ejecu.. Auto
ChIntel(R) Content Protection ... Intel(R) Con... Mar
:Intel(R) Management and S... Allows appli.. En gjecu.. Auto
Gl Intel(R) Manzagement and S... Intel(R) Man... En ejecu.. Auto v
< >

, Extendido 4 Estandar

16.2 Entorno de programacion

Unha vez que aparece o PLC conectdmonos e creamos un

Novo proxecto.

Proyecto activo:

TM241CEC24T _U atraves de Ethernet

Abrir archivo de proyecto

®) Archivo de proyecto detectado automaticamente

Crear nuevo proyecto

= [PROX
Crear proyecto con plantilla
O Membre del proyscto: Plantillz seleccionads:
O Cargar proyecto desde el controlador
Descargar proyecto al controlador
o] Utilizar herramientas de mantenimiento
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SoMachine Central - V4.1

@ PROX project
d @ I®l <l ? [ Logic Builder | [ I || Mantenimiento v | [ Hemramie

Centro de avuda w

Flujo de trabajo Versiones Propiedades

Flujo de trabajo

Disefio de aplicaciones

Controlador
Configuracion Descarga miltiple Mantenimiento
Programar uno o
varios
§ C ; §
‘Conjunto da
‘herramientas que
Descargar en ayudan a
Anadir y eliminar todos los ‘mantener la
dispositivos dispositivos ‘magquina.

Configuracién

El paso de configuracion ofrece la opcmﬂ de anadir y eliminar dlsposltlvus del pruyecln abierto actualmente. La
ejecucién de LogicBuilder en la de figuracion también es una opcién.

|' Gestionar dispositivos. |
|‘ Abrir configuracion |

Schneider

Entramos no entorno de programacién no que temos na parte esquerda a arbore do

proxecto e na parte dereita o catalogo de hardware.

* 1 g~ K- ] A : [ [F seletoons tdé * | el
| Depeniten -9 % e -0 x
= mar 2z
= |3 MvLontrolicr (TH241CECZATII)
B ot (ol o)
& 00 Dow o)
LI Counners {Counter] B Fromedades |33 Hemamentas
TU Puise_Gererators (Pulse Generators) el T Les —
5 cartdge 3 (Carndie) | psves y mithdos -0 x|
[ 10508 Gobus - TR =
3 com s (o) * Faortin
B Ethemet 1 [Ethemet betvork] 10 Moddes
o Sl Lirw_1 (Sevisl brw) =
+ 6 Seral_Line 3 {Serial ine) HMombr
{8 car_1 (crvpmn s * @ anaegin
& @ ansteg out
o @ catridges
@ oignatin
» @ Digial out
# et
v @ e
w @ v
* Commurication
¥ Holkr Corral
» sadery
» Energy Manspement
4 Dﬁmlhdgm
/ 4 [ Controloien | (P01 8P | 8 nw-tvu-r..ﬂh|
|[w i - ~ax
0o e || bapeesidn Tipo de dates Valer Velor prepanade Direccidn Cominkaio
 Aghcaciras [ vt 98 Depostves ]
Mansages - bt 0 8 ), Omeneel)  sax
- [0 Bermarie) [3 0 adveitenciats) [@ & memajels) |
Descripeidn Proyecta Objeto Pesicién
Percomgior: ¥ O
Uitmo Buld 0 % 0 Precomolar: & Uswacio actusl: [radie)

Na parte inferior esquerda temos tres pestafias: Aplicaciones, Herramientas e
Dispositivos. Nestas pestafias clicaremos para cambiar entre a vista de hardware e o
programa do PLC.
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Na parte inferior dereita tamén hai tres pestafias: Controlador, HMI e Dispositivos y
modulos. Nestas pestafias podemos seleccionar os moédulos de ampliacidbn de sinais

analéxicas/dixitais entre outros.

16.2.1 Configuracion de hardware

Dependendo do modelo de PLC teremos unha configuracién de hardware determinada. No
exemplo da figura hai un modulo de entradas dixitais e un moédulo de saidas do mesmo

tipo (incorporadas na CPU).

Dispositivos >~ o X
== PrROX -
= [_tvController {TM241CEC24T/U)

(# oI (Digital Inputs)
€ 0Q (Digital Outputs)
i Counters (Counters)
M Pulse_Generators (Pulse Generators)
m Cartridge_1 {Cartridge)

£ 10_Bus {I0 bus - TM3)

[H com_Bus (COM bus)

Ethernet_1 {Ethernet Network)
+i# serial_Line_1 (Serial ling)

+-i# Serial_Line_2 (Serial ling)

[l can_t (caNopen bus)

Se facemos doble click sobre unha delas, na parte central aparece o0 mapeado das
mesmas. Na figura seguinte observamos a nomenclatura da norma IEC61131, polo que o

primeiro bit de entradas é o 261X0.0.

Lispositivos * 0 X [ pI =
| | AsignadidnEfS  E/S de configuracidn
=5 mox - Canales
= ﬂj MyController (TM241CEC24T/U) Variable Asignacion  Canal Direccion  Tipo
% D1 (Digital Inputs) =i ~ 3 Entradas
@i 0Q (Digital Qutputs) = 4% wWDIL_IW0 @ WD %, IW0  WORD
M Counters (Counters) g ] 10 %00 |BOOL
ML Pulse_Generators (Pulse Generators) R I %IN0.1 |BOOL
m Cartridge_1 (Cartridge) H 2 %02 |BOOL
&8 10_Bus (10 bus - TM3) % 13 %3 |BoOL
[ com_Bus (COM bus) H 4 LIN4  |BOOL
Ethernet_1 (Ethernet Netwark) . 15 %IX0.5 |BOOL
+ 57 Serial_Line_1 (Serial ling) H 16 %IND.6 |BOOL
+-E Serial_Line_2 (Serial ling) H 7 %IND.7 |BOOL
[ cAN_t (CANopen bus) R 18 %IX1.0 |BOOL
A 9 %11 |BOOL
A 110 %12 |BOOL
A 11 %I¥1.3 |BOOL
R I12 %DMi4 |BOOL
R I13 %D{1.5 |BOOL
+. 4% ibDI_IB1 @ Bl %IB2  BYTE
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Como imos traballar con virtualmakTCP e podemos simular entradas e saidas

analoxicas, engadirémoslle un médulo. En concreto un TM3AMG6/G.

Para eso, localizamos o mddulo na parte dereita e arrastrdmolo ata a parte esquerda.

fer Proyectn Compler Enjres Deoumadn Hemamentss Veniana  Apads

oo LR olEie [ (3 seeccons iods - |
[ o - —
[ [ — el
=y <)) o
& Hvcontrolcr (THAAICECIAT oy ||| variabie Mignacién  Canal  Diteceibn Tge Vil puedsteminade Usidad Do

w'-‘f\'bra'bwﬂ + 3 Emtrades

44 00 Dot upu)

e - ey e ywem—

71 Pudes_Ganacators {Pulee Ganarators)

) Cuiige_3 foarraion] | Bapois y nsdis -3 x|
o T o0 Buns (00 ks - T} I oL
11 Modie_1 i)

) com_sus (com sy

&= Ethernet_1 (Efermet Metwork)
+ &7 Serial_Line_L (Serialine)
+ 3 Sacisl|ine_ (sarinline]

) can_1 Canoen )

[ Restibiecsr sagracen | (2] o
# = oo v varebic U = e 3 vrebie cstents
e et
] Wtz o e BTM Epemsiin Tipo de dator - Valor peepasade
T Avicacores | re il Copomtvon
" e -3
- | Demesten) [0 0advemsncils) [ 0 mencsiein) | 2
Desenpetn Proypects Objetn Pesicion

Frocospde: 9 b hay lomads POU en s tren MAST

(e Bd: @0 (59 Precomoler: Usisria sctuals (nadie}

Este mddulo hai que telo conectado a dereita da CPU e alimentado a 24V para non ter

problemas ao volcar o proxecto desde SoMachine.

IN&

=

Schneider

- . T -y
= [We W 04 05 G QT v VE OB @R

SS9 %5 %69, 99 %

DY

En realiadade esto seria suficiente para crear un proxecto e descargalo no PLC, pero unha
vez mais, se imos traballar con virtualmakTCP é necesario engadir entradas virtuais e

non empregar as fisicas que trae o PLC.
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Para eso engadimos un mddulo Modbus TCP Slave Device debaixo de Ethernet_ 1.
Pulsamos sobre o botdn verde que aparece & dereita e seleccionamos o modulo

mencionado.

Dispositivos * 0 X

=45 PrOX -
=[]l MyController (TM241CEC24T/U)
(& oI (Digital Inputs)
& pQ (Digital Outputs)
i Counters (Counters)
M Pulse_Generators (Pulse Generators)
ﬂi Cartridge_1 (Cartridge)

= 88 10_Bus {10 bus - TM3) L

4% Module_1 (TM3aM6/5)
[ com_Bus {com bus)
Ethernet_1 (Ethernet Netwark) o
+-m# Serial_Line_1 (Serial line)
+-8# Serial_Line_2 (Serial ling)
[ can_1 {CANopen bus)

18] Agregar el dispositivo X

Mombre; |ModbusTCP_SIave_DevicE |

Acdién:

® Agreger el dispositive () Insertar dispositvo  (_) Conectar dispositive () Actualizar el dispositiva

Dispositivo:
Fabricante | schneider Electric ~
Nembre Fabricante Versidn

ﬂi EthernetlP Schneider Electric  3.3.04

[ [ModbusTCP Slave Device | Schneider Electric  3.5.2.3

[] Mostrar todas las versiones (sélo para expertos)

D Mostrar versiones antiguas

Informacidn:

@ Nombre: ModbusTCP Slave Device ~
Fabricante: Schneider Electric
Grupos:

Versién: 3.5.2.3
Nimero de modelo: -
Descripcion: Dispositivo que fundona como un Modbus TCP esdavo

Agregar el dispositivo seleccionado como iltimo "subobjeto” de
@l | Ethernet_1

¥ € (Puede seleccionar otro nodo de desting en el navegador, mientras esta ventana esté abierta,)

1 Agregar el dispositiva Cerrar

Agregamos e pechamos a ventana.

Se facemos doble click sobre 0 mdédulo, aparecen unhas pestafias na que temos datos

interesantes.

Nunha primeira estd a ID de unidade (por defecto 247) que temos que respetar no

virtualmakTCP.
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Dispositivos -~ 1 x| [ o1 ] ModbusTCP_Slave_Device X

Configuracién ModbusTCP  Modbus TCP Slave Device Asignacidn E/S

|

Parametros configurados

=5 mRox -
= ﬂj MyController (TM241CEC24T/U) Direccion Maestro IP: o .0 .0 .0
& DI (Digital Inputs) Tiempo de espera [ms]: (2000 =
& pq (Digital Outputs)
1M Counters {Counters) Puerto esdavo: 502 -
i Pulse_Generators (Pulse Generators) 1D unidad: 247
ﬁi Cartridge 1 (Cartridge) Tamafio ensamblad 5

--£28 10_Bus (10 bus - TM3)
4% Module_1 (TM3AMs/G)
[ com_Bus (CoM bus)
= Ethernet_1 (Ethernet Metwork) i
m ModbusTCP_Slave_Device (ModbusTCP Slave De
+-55# Serial_Line_1 (Serial line)
+ 5% Serial_Line_2 (Serial line)
[ can_1 (caMopen bus)

sallidau[%lw):

Na segunda pestafia atopase o direccionamento de entradas/saidas do médulo Modbus. A
nés s6 nos interesan as entradas, porque para as saidas empregaremos as que vefien

integradas na CPU.

Hai que ter coidado co direccionamento e utilizar a nomenclatura da norma mencionada

anteriormente.

Asi vemos que o primeiro bit das entradas dixitais seria 261X18.0 en cambio, se imos
tratar a posicion de memoria en formato palabra, seria a %IW9, tal como vemos na

seguinte imaxe.

Os programas que fagamos pensando en empregar o simulador, levaran ese

direccionamento.
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@ ot (] ModbusTCP_Slave_Device x
Configuracién ModbusTCP  Modbus TCP Slave Device Asignadidn E/S | Informacidn

Canales
Variable Asignacion  Canal Direccién Tipo
= 4 Inputs TLIWS ARRAY [0..9] OF WORD
= iwModbusTCP Sa. . ) Inputs[0] 2aIWa WORD
|ﬁ b ] Bit0 %Ix18.0 BOOL
i Bitl %IN18.1 BOOL
b Bit2 %IN18.2 BOOL
k) Bit3 aIX18.3 BOOL
k] Bit4 %IN18.4  BOOL
k) Bits aIX18.5 BOOL
i Bit6 %IN18.6 BOOL
b Bit7 %IN18.7 BOOL
k) Bit8 %I¥19.0 BOOL
b Bitg %IN19.1  BOOL
k) Bit1l0 %%I¥19.2  BOOL
i Bitil %IN19.3  BOOL
b ] Bitl2 %Ix19.4  BOOL
a Bit13 %IN19.5 BOOL
b Bit14 %IN19.6  BOOL
k) Bit1l5 %%I¥19.7  BOOL
| = %% iwModbusTCP_ Sa... ) Inputs[1] %IW10  WORD |
+ %% iwModbusTCP Sa... @ Inputs[2] SIW 1l WORD
+- 4% iwModbusTCP Sa... @ Inputs[3] BLTW12 WORD
+. %% jwModbusTCP Sa... @ Inputs[4] %IW13 WORD
+- 4% iwModbusTCP Sa... @ Inputs[5] SLIW 14 WORD
+- 4% jwModbusTCP Sa... i Inoutsl61 %IW1s WORD
<

Para comprobar se temos comunicacién efectiva co PLC agora podemos establecer o que

se chama “ruta activa”.

Para eso imos a Proyecto->Configuraciéon del proyecto->Configuracion de

comunicacion e escollemos a opcion “ruta activa”.

Configuracion del proyecto

Actualizacidn de firmware
@ Asignacidn automatica de E/S

M
s Bibliotecas de plantillas arear
*¥ Compileoptions Marque mediante “direccién IP" o "Modename”. I
@ Compilerwarnings (Indigue la configuracidn en el cuadro de didlogo "Selecdidn de controlader”)

“w Configuracian de comunicacion
Margue mediante “ruta activa®.

&) Configuracidn de pagina (Indique la configuracién en el cuadro de didlogo "Configuracidn de comunicacidn®)

E Descarga deorigen
@ Perfil de visualizacidn
Seguridad
SFC

Static Analysis Light
€ Usuarios y grupes
@ Visualizacidn

Gancr
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A parte central cambia e, despois de quitar a opcion Filtro (pofier Ninguno) e pulsar o
botdbn Examinar red ten que aparecer o PLC conectado. Marcamolo e pulsamos

Establecer una ruta activa.

Seleccionar la ruta de red para el control:

|Gahewa\,r :0000,C0CS,8004

\\* Establecer una ruta

= 3% Gateway
= g%y E8-PRO[0000]
E8-PRO [0000.4002]

activa
Nombre del
dispositivo:
TM241CEC24T U @
0080F40AB3B5

Agregar puerta de
enlace...

Agregar dispositivo. ..

ER-PRO [0000.A1DF] Direccion del

[f] TM241CEC24T_U @0080F40AB3B5 [0000.C0CE.8004] (actiuo}| dispositivo:
0000.C0CA.8004

Fabricante del Examinar red
sistema de

destino:

Schneider Electric Filtro:

1D del sistema de Minguno >
destino:
16++101A0706 Orden de dasificacion:
Nombre del
sistema de

Nombre ~

16.3 Creando un programa en Grafcet

Nas pestafias da parte esquerda inferior, escollemos a de Aplicaciones.

Aplicaciones - O3 X

=13 PROX -
= ":,.- Application (MyController)
= @ Configuracidn de tareas
& masT
@ o

) Global

Vemos unha tarefa principal (MAST) que sera a que se execute ciclicamente.

O primeiro que faremos sera crear un novo POU, chamarémoslle Principal e escolleremos

linguaxe SFC (Grafcet).

Para facelo, clicamos co botdn dereito sobre Application e escollemos Agregar objeto-
>POU...
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E importante cambiarlle o nome que propon por defecto (POU) senén daréa problemas ao

compilar.

Aplicaciones > 1 X
=g mrOY -
- | Application (MuController)

m DI m ModbusTCP_Slave_Device

Configuracidn de comunicacion  Aplicaciones ~ Archi

Selecdonar |z ruta de red para el control:

~ [ Config ¥ Cortar

& M
@ o

) Global

Copiar
Pegar
¥ Borrar

Propiedades...

& Afiadir funcidn a partir de una plantila

} i :0000.C0C8.8004

= 3 Gateway
= §5 E8-PRO[0000]
£8-PRO [0000.4002]
E8-PRO [0000.A1DF]
[f] TM241CEC24T_U @0O0BOF:

| :+ Agregar ohjeto 3

Aplicacién. ..

Agregar el dispositivo...
Insertar dispositivo...

Buscar dispositives...

Resumen de E/S...
Consumo de potenda...
) Agregar carpeta...
[1 Modificar objeto
Modificar el objeto con...

©f  Inicio de sesién

Configuracién avanzada 3

s

Colecddn de imagenes. ..

Configuracion de datos web. ..

Configuracion de simbalos. ..
DatalogManager...

DUT...

Gestor de farmulas. ..
Gestor de visualizadidn. ..
Interfaz...

Lista de texto...

Lista de variables de red (receptor)...

Lista de varizbles de red (remitents)...

Lista de variables globales. ..

BEHEEED L DE S,

POU...

POUs para comprobaciones implicitas. ..

Registro de traza...

a8

Tabla de reubicacicn...

Variables persistentes. ..

T
& visualizacion...

Agregar POU x

@ Crear un POU nuevo

MNombre:

|Principa||

Tipo:
@ Programa
() Blogue de funciones
Extendido:

Implementado:

Diagrama de blogues fundonales (FBD)

Funcién

Lenguaje de implementacidn :

Diagrama funcional secuencial (SFC)

Cancelar

Aparece na parte central a interface para implementar o Grafcet.
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Aplicaciones * 0 X Principal x

-5 rrox - Init
= f:; Application (MyController)
= @ Configuracion de tareas

@ MAST TRUE
H GuL Initc
Principal (PRG)
) Global

Imos facer unha secuencia simple onde sae primeiro un actuador (A+), logo outro (B+) e

despois recollense os dous (A-,B-).

Colocamos as etapas e transicions pulsando o botdén dereito ao final do Grafcet e

escollendo Insertar la transicion de paso.

Principal X

Init

& Cortar
Copiar

Pegar
¥ Borrar

Selecdionar todo

Paso ir

Adregar acdon de salida

F1 Insertar la transicion de paso

Renomeamos as etapas.

Principal X

ET1

e

ETZ

%Transc

ET3

%Trans'_

ET4

QETranﬂ
ET1
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Cando se traballa con Grafcet é interesante definir as variables que imos empregar. Neste

caso como imos traballar con virtualmakTCP temos a seguinte taboa.

Configuracicn

B B

E::adas E : S}:Ifdas II .
Marcha 0.0~ || A+ 0 v
Pase a paso 0.1 v~ || A 1 v
Emergencia 0.2 =~ B+ 2 w
FcA- 0.3 ~ B- 3 ~
FoA+ 0.4 || Cc+ 4 -
FcB- 0.5 ~ &= 5 ~
FcB+ 0.6 -~ D+ 6 ~
FeC= 0.7 ~ D- 7 v
FcC+ 1.0~

FeD- 1.1 o~

FcD+ 1.2~

Logo definimos as variables no SoMachine. Para definilas, abrimos a parte superior do

Grafcet pulsando sobre o triangulifio que se atopa no centro da pantalla.

|g] Principal x
1 PROGRAM Principal

3 Marcha AT $IX1gZ.0:BOOL;
2 FchO AT 3IX18.4:BOOL;

AT AT £QX0.1:BOOL;
BO AT £QX0.2:BOOL;
11 BI AT $QX0.3:BOOL;
12 END_VAR

ET1 /
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Agora podemos ir colocando transiciéns e accidns nas etapas.

Para colocar unha transicién simple, pulsamos sobre a mesma e logo pulsamos o botén

con dous puntos que aparece & dereita.

Principal X

ET1 /

%TRU‘E ]

ET2

Na ventana de variables imos collendo as que necesitemos.

Accesibilidad X

Blsqueda de texto Categorias

Variahles a  Nombre Tipo Direccién Origen
@ AL BooL QX0 1
P AD 500 %0
# BI
% BO

# FcBO I:
+ H IoConfig_Globals |
% Marcha 2
+-{} sEC 41
[ vista estructurada Filtra: | Ninguno M
[“IMostrar documentacidn Insertar con argumentos | | Insertar con prefijo de espadio de nombres
Documentacion;
FcAQ AT %D{18.4: BOOL;
(VAR)

Para colocar as acciéns dentro dunha etapa pulsamos o boton dereito na mesma e

escollemos Insertar asociacion de accion.
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Principal x

ET1

¥ Cortar

ET3

. Borrar

Seleccionar todo

%F Bl Pasoinidal

E] Agregar accdn de entrada
I:E Agregar acddn de salida

¥t  Insertar la transicion de paso
T Fd  Insertar transician de paso después
E E aralele

Insertar rama

=
E‘:' Insertar rama a la derecha
=t

Insertar asodadin de acddn |

Podemos insertar as accidéns que necesitemos nunha etapa (N significa que a accién tera

lugar mentres estea activa a etapa).

Principal x

ET1

%Marcha

ETZ2 —{ H | a0

éﬁ' FchO

ET3 N |0

%l FcBO

ET4 — B AT
N BI

TTransQ
ET1
Agora queda a ultima transicion, que esta composta de dous contactos en serie. Para

programala temos que pofiernos enriba de Principal e co boton dereito escoller Agregar

objeto->Transicion.
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Aplicaciones. + 1 X Prit

= AROX = 1
=i} Application (MyController)
= Configuracién de tareas
% MasT
@ cu
! Princinal (BREY
=) Giobal | b Cortar
Copiar

Pegar

. Borrar 1

bt
Propiedades...

‘J Agregar chjeto L3 ‘ @ Accion...

Agregar el dispositivo... B} Propiedad... |
Insertar dispositivo. .. H?  Transicion... i
Buscar dispositivos...

Resumen de E/fS...
Consumo de potendia...
) Agregar carpeta...
7" Modificar ohjeto

Modificar el objeto con...

Damoslle un nome e escollemos a linguaxe de programacion a empregar.

Agregar Transicion *

Eh Crea una nueva transicidn

MNombre:
[T_FmaL

Lenguaje de implementacidn:
Diagrama de contactos (LD) ~

Cancelar

Programamos 0s contactos e unha bobina que representa que se cumpre a transicion.

Principal |17 Principal. T_FINAL x -
1
Fcko FcBO T_FINAL

| I [ 11 (]

Agora imos de novo ao Grafcet e, na posicién da transicidn, eleximos a mesma.
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Accesibilidad x

Blisqueda de texto  Categorias

Variables a  Nombre
Subobjetos @ T_FINAL
Vista estructurada
Mostrar documentadidn Insertar con argumentos | | Insertar con prefijo de espacio de nombres

Documentacién:

Quedaria o Grafcet completo, desrte xeito.

Principal 4} Principal.T_FINAL

ET1

IJ_EIMarcha

ET2 —{n |20

%- Fci0

ET3 —{n |0

%- FcBO

ET4 — Al
N BI

16.4 Executando o programa

Unha vez feito o Grafcet temos que indicarlle & tarefa principal (MAST) que execute este

programa.

Facemos doble click sobre MAST e no apartado Agregar llamada escollemos este

programa.
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Aplicaciones ~ 1 x Principal [45  Principal. T_FINAL g

| | Configuracién

=3 PROX - »
= C; Application (MyController) Prioridad ( 0..31 ): I:
= @ Configuracién de tareas Tipo
@ MAST Cidico - Intervalo
@ o
= Principal (PRG)
. : Watchdog
[t T_FmaL
) Global b actvar
Tiempo (por 100
ejemplo t#200ms):
Sensibilidad: | 1
gk Agregar llamada Eliminar llarmada [ & M
PoOU Comentaric

Accesibilidad x

Blisqueda de texto  Categorias
]
Programas & Mombre Qrigen
= 1E} Application
0
[1vista estructurada
Mostrar documentacién Insertar con argumentos | | Insertar con prefijo de espacio de nombres
Documentacién:
PROGRAM Principal

Agora xa podemos volcar o programa no PLC.

Para volcalo escollemos a opcién do menu En linea->Descarga multiple.
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Descarga miltiple X

Por favor selecdone las aplicadones:
Subir Bajar
MyController: Application

Opciones de modificacion en linea:
En caso que |a aplicaddn se haya modificado en el proyecto con reladdn al contral,
proceder de la siguiente manera:

() Intentar modificacién en linea. Si esto no es posible, ejecutar descarga completa.
(O) Forzar modificacian en linea. Si esto no es posible, cancelar la operacién.

(®) Ejecutar siempre una descarga completa.
En caso que una aplicacion no exista en el control, se ejecuta siempre una descarga.
Operaciones adicionales:

Borrar todas las aplicaciones en el control, gue no estén contenidas en el proyecto.

Tras descarga o modificacidn en linea inidiar todas las aplicaciones.

Cancelar

Teremos que pulsar varias veces a combinacion de teclas Alt+F para aceptar.

Unha vez efectuada a descarga se nos confirma mediante o cadro seguinte.

@ MyController.Applicaion  Descarga cjecutada

Cerrar

Podemos comprobar o funcionamento do programa mediante o icono de Iniciar sesion.

Enlinea Depuracién Herramientas Ventana

g i - 7 | 14 | Of
* 3 X Principal

Agora arrancamos VvirtualmakTCP e comprobamos o funcionamento.
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PROX.project™ - SoMachine Logic Builder - V4.1

Archivo Edidén Ver Proyecta SFC Complar Enlnea Depuracdn Herramientas Ventana Ayuda

=] & 4 tm - 7 o n [8 [} selecconar todo - | oOnline -
Aplicaciones - 1 X Principal X% w | | Propiedades - 1 X
‘ @, MyController.Application.Principal 7 Fitro ~ | ¥4 Ordenar ~
=5 frox - M 4 Orden ~
=) jon (MyController) [ej: 1 ETL T#0ms Descripcin
= (88 Configuracién de tareas
=8 MAsT
&) Prindpal +Mrchﬂ Propiedades |3 Herramientas
[ T_Fma T#0ms Q
12 Global & - X

Il ié@ Menu < Salir

T#660ms
Simulador

=
BTa n ar ] Aparcamienta

T#0ms
3

nt T_FINAL Depésito analégico
ET1 2

& Neumética - Conectado con PLC en 192.168.8.200 =
%0 Conectsr §J Desconectar =i Salir E

Maguets Panel de mando
ra
Pulsador de marcha 0o
o
% Aplicaciones || Herramiend B U
FA- A FcA+ FD+ D FeD- Paso a paso l—
Mensajes - total 0 error(es), 1a [ | ] | | =] B
S
Actualizacién de firmware E
Descripcién Parada emergencia M
4 Laversidn que hay en el ca E
Configuracidn [U
Byte Byte
i = || || feado 8]
Fec+ Entradas Salidas L ]
precompilar: v 2K FE+H u t
Marcha 0.0 At 0 .;
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