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1. Datos da actividade
1.1 Título e descrición

· Título: Comunicacións con s7-1200.
· Descrición: Establecer os fundamentos de programación para comunicar dous PLC S7-1200 conectados por PROFINET RJ45, por comunicación S7, e por TCP. 
1.2 Obxectivos xerais
· Realizar o cableado e a conexión do PC cas dúas CPU 1212 AC/DC/relé, pola rede da aula.
· Aplicar linguaxes de programación normalizadas, utilizando programas informáticos, para elaborar os programas de control.

· Desenvolver programas de xestión e control de redes de comunicación, utilizando linguaxes de programación normalizadas, para configurar os equipamentos. 
· Verificar o funcionamento da comunicación realizando probas e axustando os valores para a posta en marcha da instalación
1.3 Resultados de aprendizaxe e criterios de avaliación
· RA1. Recoñece os sistemas de comunicación industrial e as normas físicas utilizadas, identificando os elementos que os compoñen e relacionando o seu funcionamento coas prestacións do sistema.

· CA1.1. Identificouse a funcionalidade dos sistemas de comunicación industrial e as súas posibilidades de integración e intercambio de datos.

· CA1.2. Recoñeceuse a estrutura dun sistema de comunicación industrial.

· RA2. Integra as comunicacións industriais e sistemas de supervisión na montaxe global dos sistemas mecatrónicos de procesos discretos e continuos controlados por PLC, e verifica o seu funcionamento.
· CA2.1 Púxose en práctica unha rede industrial para a comunicación entre PLC e para a conexión de dous PLC da célula ou sistema de produción automatizado a través da rede telefónica.

· CA2.2. Configurouse a comunicación entre un computador e un equipamento industrial.
· CA2.3 Identificáronse síntomas de avarías, hardware ou software.
· CA2.4 Tívose en conta a normativa de prevención de riscos laborais na montaxe dos sistemas.
1.4 Contidos básicos
BC1. Recoñecemento dos sistemas de comunicacións industriais

· Proceso de comunicación: elementos que interveñen; funcións e características.
BC2. Integración de comunicacións industriais

· Comunicacións industriais e control distribuído: elementos da comunicación, redes de comunicación, comunicacións industriais e normalización.

· Control integral dos procesos. Fundamentos CIM. Pirámide de automatización.

· Configuracións físicas.
· Identificación de síntomas de avarías.

· Normativa de prevención de riscos laborais.
1.5 Aspectos metodolóxicos

· Tipo de actividade: individual e de aprendizaxe.

· Temporalización: 8 horas.

· Recursos:

· Textos de apoio ou de referencia

· Manual del sistema: Controlador programable s7-1200. Manual gratuito en pdf.
· Recursos didácticos:

· 2 autómatas S7-1200 CPU 1212 AC/DC/RLY.
· 1 ordenador con un software Tia portal V11.
· Cables e dispositivos de rede.

· Espazos: aula de ordenadores conectados a internet, e con canón-proxector
2. Introdución as Comunicacións
2.1 Comunicación entre dispositivos
Para a conexión directa entre unha programadora e unha CPU:

· O proxecto debe incluír a CPU.

· A programadora non forma parte do proxecto, pero debe executar STEP 7.
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Para unha conexión directa entre un panel HMI e unha CPU, o proxecto debe incluír tanto a CPU coma o HMI.
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Para a conexión directa entre dúas CPU’s:

· O proxecto debe incluír as dúas CPU’s.
· É necesario configurar unha conexión de rede entre as dúas CPU’s.
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A CPU S7-1200 é un controlador de PROFINET IO que se comunica con STEP 7 dende unha programadora, con dispositivos HMI e con outras CPU ou dispositivos de terceiros. Para a conexión directa entre unha programadora ou un HMI e unha CPU non se require un switch Ethernet. Un switch Ethernet requírese para unha rede que incorpore máis de dous CPU’s ou dispositivos HMI.
Ao agregar un PROFIBUS CM, a CPU tamén pode funcionar como mestre ou escravo en unha rede PROFIBUS.
Outras interfaces de comunicación (CM, CP ou CB) soportan diversos protocolos, como punto a punto (PTP, Point-to-Point), Modbus, USS e GPRS (modem).
2.2 Opcións de comunicación.
S7-1200 ofrece varios tipos de comunicación entre CPU, e programadoras, HMI e outras CPU.
PROFINET.

PROFINET úsase para intercambiar datos a través do programa de usuario con outros interlocutores vía Ethernet: 

· A CPU ofrece este soporte para PROFINET e PROFIBUS:
· En V3.0, PROFINET soporta un máximo de 16 dispositivos IO cun máximo de 256 submódulos. PROFIBUS permite 3 mestres PROFIBUS DP independentes, con 32 dispositivos IO e un máximo de 512 submódulos por dispositivo IO. 

· En V2.2, PROFINET soporta un máximo de 8 dispositivos IO cun máximo de 128 submódulos (se se configuraron oito ou menos submódulos ou escravos PROFIBUS). PROFIBUS soporta un máximo de 16 dispositivos PROFIBUS IO nun mestre, cun máximo de 256 submódulos por dispositivo IO. 

· Comunicación S7.

· Protocolo User Datagram Protocol (UDP) 

· ISO on TCP (RFC 1006) 

· Transport Control Protocol (TCP).
Controlador IO PROFINET RT

Como controlador IO que utiliza PROFINET RT, a CPU ofrece este soporte na rede PN local ou a través dun acoplador PN/PN (link). 
· En V3.0, o S7-1200 comunícase cun máximo de 16 dispositivos PN. 

· En V2.2, S7-1200 comunícase cun máximo de 8 dispositivos PN.
PROFIBUS

PROFIBUS úsase para intercambiar datos a través do programa de usuario con outros interlocutores a través da rede PROFIBUS: 

· Con CM 1242-5 a CPU funciona como escravo PROFIBUS DP. 

· Con CM 1243-5 a CPU funciona como mestre PROFIBUS DP de clase 1.

· En V3.0 os escravos PROFIBUS DP, mestres PROFIBUS DP e ASi (os tres módulos de comunicación do lado esquerdo) e PROFINET están separados. 

· En V2.2 a CPU ofrece este soporte para PROFINET e PROFIBUS: 

· Un total de 16 dispositivos e 256 submódulos, cun máximo de 16 dispositivos escravos e 256 submódulos PROFIBUS DP (se non hai dispositivos ou submódulos PROFINET IO configurados).
· AS-i: o CM 1243-2 mestre AS-i do S7-1200 permite conectar unha rede AS-i a unha CPU S7-1200. 

· Comunicación S7 de CPU a CPU
Comunicación Teleservice

En TeleService vía GPRS, unha estación de enxeñaría na que está instalado STEP 7 se comunica mediante a rede GSM e Internet cunha estación SIMATIC S7-1200 cun CP 1242-7. A conexión execútase mediante un servidor de telecontrol que actúa de intermediario e que está conectado a Internet.
Solo nos centraremos na comunicación profinet, xa que co material que se dispón no centro e a única comunicación que se pode facer na práctica, con autómatas S7-1200.

2.3 PROFINET.

O porto PROFINET integrado da CPU soporta múltiples estándares de comunicación a través dunha rede Ethernet:

· Transport Control Protocol (TCP) 

· ISO on TCP (RFC 1006) 

· User Datagram Protocol (UDP)
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3. COMUNICACIÓN por S7 entre 2 S7-1200
3.1 Introdución
Comunicación de 2 autómatas S7-1200, vía ethernet, co protocolo de comunicación s7.
Para intercambiar datos entre dúas CPU’s a través dunha conexión s7, teremos que empregar as instrucións PUT e GET.

Principios básicos das instrucións PUT/GET.

A instrución GET permite ler datos dunha CPU interlocutora. Coa instrución PUT pódese controlar a escritura de variables no interlocutor a través do programa de usuario. Ademais das instrucións PUT e GET, non se previu ningunha outra función de comunicación para a lectura e escritura de variables.
Para facilitar a utilización de ambas as dúas instrucións, débese definir todos os parámetros necesarios para a conexión, así como todos os parámetros de bloque na ventá de inspección do editor de programación.
3.2 Compoñentes e hardware.

· 2 Autómatas CPU 1212 V3.0.

· Cables e dispositivos de rede (Empregarase o switch Ethernet que está na aula)
· 1 ordenador con un software Tia portal V11.
3.3 Asignación de direccións IP
Creamos un novo proxecto que terá dúas CPU’s. Nesta unidade didáctica non se explica cómo se crea un novo proxecto, xa que está explicado nunha unidade didáctica anterior.

Logo asignaremos as direccións IP a cada CPU.
Na seguinte figura pódense ver as dúas CPU’s creadas no novo proxecto que lle chamamos comunicacións.
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Para asignar a dirección IP, pódese facer da seguinte forma:
Na vista de dispositivos asegurámonos de que estamos na CPU que queremos, neste caso PLC 1, e pinchamos no encima da figura da CPU, no interfaz profinet, e na ventá de propiedades xeral dirección ethernet, en protocolo IP, poñemos neste caso a dirección IP 192.168.0.1, e a máscara subred 255.255.255.0, tal como indica a seguinte figura.
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Para a outra CPU, o PLC 2, facemos a mesma operación e asignámoslle a dirección IP 192.168.0.2, e a máscara subred 255.255.255
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3.4 Configuración da conexión
A parametrización da conexión para as instrucións PUT e GET realízase na ventá de inspección do editor de programación. Todos os parámetros almacénanse no bloque de datos da instancia correspondente.
Para configurar unha conexión graficamente, farase do seguinte xeito:
1- Faga clic no botón "Conexións". 
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Desta forma actívase o modo de conexión. Agora pode seleccionar o tipo de conexión desexado. Isto recoñécese polo comportamento seguinte: Na vista de redes están resaltados en cor os dispositivos que poden utilizarse no proxecto para o tipo de conexión seleccionada.
2- Arrastre o cursor do rato, mantendo pulsado o botón do rato, dende o dispositivo do que debe partir a conexión ata o dispositivo no que debe finalizar a conexión.
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3- Solte o botón do rato no dispositivo de destino para crear a conexión entre ambos os dous
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O seguinte paso, será ir o PLC 1, e configurar o bloque PUT no OB1.
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A asignación de parámetros de conexión das instrucións GET/PUT é unha axuda que permite ao usuario configurar conexións de comunicación S7 de CPU a CPU. 

Despois de inserir un bloque GET ou PUT iníciase a asignación de parámetros de conexión das instrucións GET/PUT:
A ventá de inspección mostra as propiedades da conexión cando se selecciona calquera parte da instrución. Os parámetros de comunicación especifícanse na ficha "Configuración" de "Propiedades" da instrución de comunicación. 

Despois de inxerir un bloque GET ou PUT, a ficha "Configuración" aparece automaticamente e visualízase de inmediato a páxina "Parámetros de conexión". Esta páxina permite ao usuario configurar a conexión S7 requirida, así como o parámetro "ID da a conexión" que está referenciado polo parámetro de bloque "ID". A páxina "Parámetros do bloque" permítelle ao usuario configurar parámetros adicionais para o bloque.
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3.5 Exercicios de aplicación

Exercicio de aplicación 1.

Neste exercicio crearemos un bloque de datos con 4 números enteiros nas dúas CPU’s, e faremos unha operación matemática, por exemplo unha suma para ver que os datos súmanse nas dúas CPU’s, polo que comprobaremos que a comunicación e a correcta.

Creación dun bloque de datos.
Creamos un bloque de datos, con 4 números, en cada CPU. Isto podemos facelo agora ou antes de configurar a conexión.

Para crear un DB, agregamos no PLC 1 un novo bloque e poñémoslle estandart, compatible con S7-300/400.
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No bloque de datos poñemos o seguinte:
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Unha vez feito o bloque de datos copiase e pégase no bloque de programa do PLC 2, deste xeito as dúas CPU’s teñen o bloque igual.
Programa do PLC1 (programa emisor)
Poñemos un temporizador que activa unha marca cada segundo, e esa marca será a que empregamos para poñer no inicio da aplicación REQ.
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No seguinte segmento poñemos a suma
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E con isto o único que nos queda é seleccionar as dúas CPU's e transferilas tanto o HW coma o programa.
Unha vez transferido podemos comprobar que no PLC2 non temos ningún programa, e faise a suma igual que no PLC1, con isto vemos que a comunicación realízase correctamente entre as dúas CPU’s.
Exercicio de aplicación 2.

Este segundo exercicio consiste en activar unha saída do PLC 2, cando activamos unha entrada do PLC 1. Deste xeito poderase ver fisicamente a activación da saída no PLC 2 e comprobar así que a comunicación entre as dúas CPU’s funciona.
Para facer este exemplo, seguiremos os seguintes pasos:
1. Crear un proxecto novo, no que agregaremos dúas CPU’s.

2. Asignar direccións IP a cada CPU (igual que no punto 3.3).

3. Configurar a comunicación (igual que no punto 3.4).

4. Na CPU chamada PLC 1, será onde colocamos o bloque PUT e poñemos no orixe (SD1) a entrada I0.0 e de lonxitude 1 byte (P#I0.0 BYTE 1). E no destino (ADDR1) poñemos a saída Q0.0 e de lonxitude 1 byte (P#Q0.0 BYTE 1). No segmento 2 colocaremos o temporizador.

5. Na CPU chamada PLC 2 non se programará nada.

6. Cargamos a configuración e os programas a cada CPU e comprobamos que a comunicación funciona.
Na seguinte figura, vemos o programa que irá no PLC 1.
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4. COMUNICACIÓN por TCP entre 2 S7-1200

4.1 Introdución.

Este exercicio trátase de facer un proxecto paso a paso para a comunicación vía TCP entre dúas CPU's do S7-1200.
Instrucións profinet
As instrucións TSEND_C e TRCV_C simplifican as comunicacións PROFINET ao combinar as funcións das instrucións TCON e TDISCON coa instrución TSEND ou TRCV.
· TSEND_C establece unha conexión de comunicación TCP ou ISO-on-TCP cun interlocutor, envía datos e pode desfacer a conexión. Unha vez configurada e establecida a conexión, a CPU mantena e vixía automaticamente. TSEND_C combina as funcións das instrucións TCON, TDISCON e TSEND nunha instrución.
· TRCV_C establece unha conexión de comunicación TCP ou ISO-on-TCP cunha CPU interlocutora, recibe datos e pode desfacer a conexión. Unha vez configurada e establecida a conexión, a CPU mantena e vixía automaticamente. A instrución TRCV_C combina as funcións das instrucións TCON, TDISCON e TRCV nunha instrución.
 Tamén se soportan as instrucións TCON, TDISCON, TSEND e TRCV.
4.2 Compoñentes e hardware.

· 2 Autómatas CPU 1212 V3.0.

· Cables e dispositivos de rede (Empregarase o switch Ethernet que está na aula)

· 1 ordenador con un software Tia portal V11.
4.3 Asignación de direccións IP
Creamos un novo proxecto que terá dúas CPU’s. A unha chamarémola Emisor e a outra Receptor. Nesta unidade didáctica non se explica cómo se crea un novo proxecto, xa que está explicado nunha unidade didáctica anterior.

Logo asignaremos as direccións IP a cada CPU.

Nós imos configurar a CPU para facelo de xeito sinxelo. Nos metemos nas propiedades da CPU no interface de PROFINET e agregaremos o dispositivo a unha rede e darémoslle unha dirección IP.

· Agregar Subred (Darémoslle ao botón "Agregar Subred")

· Asignar Dirección IP: 192.168.0.1

· Mascase de Subred: 255.255.255.0
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· Activar Marca de Ciclo: A marca de ciclo é un byte da memoria "M onde vai oscilar automaticamente en cada un dos bits con frecuencias distintas de '0" a '1'. Utilizarémolo á hora de facer o envío/recepción dos datos. Esta dentro a opción Marcas de Sistema e de Ciclo. Neste caso reservo o byte 100 pero podo escoller o byte que queira que non este usando.
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Unha vez agregado a unha rede, dada a IP e activada a marca de ciclo (byte 100) no EMISOR,  teremos que facer o mesmo no RECEPTOR:
· Agregar Subred (Dámoslle ao botón "Agregar a subrede")

· Asignar Dirección IP: 192.168.0.2

· Mascase de Subred: 255.255.255.0

· Activar Marca de Ciclo: Activo o byte 100 pero podo escoller o byte que queira que non este usando.
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4.4 Configuración da conexión

Conectamos o emisor e o receptor desde a vista de redes (conectar en rede).

Se nos imos a Dispositivos e Redes dentro da árbore do proxecto temos que ter conectadas as dúas CPU’s e se lle damos á icona veremos que os equipos teñen direccións IP distintas e que están interconectadas as CPU's por unha rede de Ethernet. No caso do exemplo, "EMISOR" 192.168.0.1 e "RECEPTOR" 192.168.0.2.
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No OB1 de cada autómata, insírense os compoñentes TSEND_C_DB (no emisor) e
TRCV_C_DB (no receptor). Son os encargados de levar a transmisión.
Configuración do emisor
Abrimos o OB1 do PLC_1 que é onde imos programar a función de envío de datos. Ímonos á parte inferior dereita "Instrucións Avanzadas" onde temos unha carpeta coas funcións de "Comunicación" onde en comunicación aberta temos a función TSEND_C e a TRECV_C. Inserimos o bloque TSEND_C.
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Picando sobre o bloque TSEND_C, na ventá de propiedades temos "parámetros de conexión" e "parámetros de bloque". Teremos que indicar o interlocutor é o RECEPTOR, o PLC contra o que queremos comunicar e que o imos facer por TCP. A iniciativa local seleccionaremos o EMISOR e o porto deixamos o que vén por defecto.
· Configuraremos os seguintes parámetros:
· Interlocutor: Punto final: Poñemos o autómata que recibe os datos neste caso chamámoslle RECEPTOR
· Local: Datos de conexión: Novo (ao poñer novo xa nos permite poñer o tipo de conexión).

· Local: Tipo de conexión: TCP.

· No parámetro dos datos de conexión do interlocutor non podemos seleccionar nada ata que confituremos o TRCV_C no receptor. De momento   deixámolo sen poñer nada
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Seleccionando Parámetros do bloque pasariamos a encher os parámetros de entrada/saída. Na ventá de propiedades ven explicado para que serve cada un deles. Un xeito básico é encher os parámetros da forma seguinte:

· REQ: Inicia a petición, cun flanco ascendente. Para facer o flanco automaticamente poñémoslle a marca de ciclo M100.0.

· CONT: O valor ‘0’ é desfacer a conexión  e o ‘1’ é manter a conexión polo que poñemos un 1.

· CONNECT: Seleccionamos o DB que che xera que é onde irán os parámetros da conexión

· DATA: Son os datos que queremos enviar. Neste caso poñémolo co programa que faremos.
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Configuración do receptor.

Ímonos ao OB1 do RECEPTOR e inserimos o bloque TRCV​_C e o parametrizamos.
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Picando sobre o bloque TRCV_C, na ventá de propiedades temos "parámetros de conexión" e "parámetros de bloque". Teremos que indicar o interlocutor é o EMISOR, a iniciativa local que a leve o EMISOR e que o imos facer por TCP. O porto deixamos o que vén por defecto. E agora nos datos de conexión xa déixanos seleccionar o DB que se xerou ao crear o TSEND_C do EMISOR.
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Seleccionando parámetros do bloque dentro da ventá de propiedades pasariamos a encher os parámetros de entrada/saída. Na ventá de propiedades vénnos explicado para que serve cada un deles. Un xeito básico é encher os parámetros da forma seguinte:

· EN_R: Habilitar a recepción. M100.0
· CONT: O valor '0 é desfacer a conexión' e o '1' é manter a conexión polo que poñemos un 1.
· CONNECT: Seleccionamos o DB que che xera que é onde irán os parámetros da conexión.

· DATA: Onde queremos recibir os datos que se nos envían. Poñerémolo cando fagamos o programa correspondente
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¡ IMPORTANTE!! E agora ímonos ao OB1 do EMISOR que deixaramos por encher un dos parámetros da conexión e seleccionamos o TSEND_C e nos Datos da Conexión e agora se que nos deixa seleccionar o DB xerado no RECEPTOR.
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4.5 Exercicio de aplicación.

Trátase de realizar o exercicio no que ao activar unha entrada no autómata Emisor, por exemplo a I0.0, este envía un valor 20 pola rede, que ao ser recibido polo autómata Receptor, activa unha saída, por exemplo a Q0.0
Creación da área de transmisión e da área de recepción.

O primeiro que teremos que facer será crear a área de transmisión de datos no bloque TSEND_C do autómata EMISOR, esta área, será pola que se transmiten os datos que irán ao receptor. A área que creamos neste caso, será en TSEND_C parámetros do bloque, área de transmisión (DATA), e en inicio poñeremos MW100.
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No receptor teremos que configurar a área de recepción de datos, que será a encargada de recibir os datos que envía o Emisor. A área que creamos neste caso será en TRCV_C, parámetros do bloque, área de transmisión (DATA), e en inicio poñeremos MW200.

Deste xeito o que se envía por MW100 recíbese en MW200.
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Programa do EMISOR

Neste caso ao activar a entrada I0.0 escribimos o valor 20 na MW100. Si a entrada I0.0 non está activada entonces na MW100 escribiremos o valor 0.

[image: image33.png]Comuni

& Siemens

Proyecto  Edicibn Ver Insertar  Online

i cuerdarproyects & ¥

Opeianes
X s s [ 50 B R F Esmblecerconexion online @ Deshacer coneion anline iy [
ISOR [CPU 1212C AGDURly] » Blogues de programa »

Herramientas  Ventana  Ayuda

Comunicacidn TCP » El

ain [0B1]

Totally Integrated Automation

PORTAL

Opciones

~ 1 Comunicacian TcP
K Agregar dispositivo
s Dispositvos yredes
~ (18 EMISOR [CPU 1212C ACDCRIY]
I Configuracion de disposicvos
4] online y diagnéstica
~ I Bloques de programa
5 Agregar nusvo blogue
4 Main [0B1]
» B Blogues de sistema
» [ Objecos tecnologicos
» lg Fuentes excemss
» L varisbles FLC
» L Tipos de datos FLC
» [ Tablss de obsevacién
B informacian del prograrma
Listas de tertos
» [ Modulos locsles
» [ RECEFTOR [CPU 1212C AGIDCRIY]
» 4f Datos cormunes
» 20 Configuracion del docurnerto
» [ idiomasy recursos
» lih Acczsos online
» [ SMATIC Card Reader

Nombre Direscitn

< -

4 Vista del portal

191 13 =

> | Favoritos

B

A i 0

Tag_1 “wion
Segmento 2:
Comentario

wn.0

"Tag_2" MOVE

1 N ENO
Wi1E#0014 — N a0

5 OUTI - "Tag 1"

~Tag_T"
"Tag_2'

anwion
wn.0

Segmento 3:
Comentario

wn.0
MOVE

ENO
Wi16#0000— IN anwion

5 OUTI & "Tag 1"

General

| Propiedades

[*4informacién @] &l Diagnéstico

| Instrucciones basicas

General
General

Informacién
Sello de tiempa
Compilacian
Proteccitn
Arributos

Nombre:

Nombre de constante

Tipo:
Nimero:

Clase de evento:

o8

1

Program cycle

Nombre

» [ enersl

» ] Opersciones lagicss con.

» (51 Contadores
» [] Comparadores
» [£] Funciones mateméticas
~ B Transferencia
i wove
) Fieldread
0 Fieldwrice
) wove s
) umove _bLk
ek
) v ek
) swne
» 5 Canversién
» 58 Control del programa
» [ Operacianes lagicas con.
» 5 Desplazamiento y rotacién

Descri

Sauoponasu]

Capiat
Leercf

oL

Seare G

Escrib
Capiar
Capiar
Rellen
Rellen
Cambi

1 ]

Instrucciones avanzadas

<
>

> |Tecnolog
> | Comut





Programa do RECEPTOR.

Cando o valor da MW200 e igual a 20, actívase a saída Q0.0
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