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1 Logica digital
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Mimero Miimero
en hinario en dedmal
0mog | 28
10 )
101 ' 5
Vocabulario |

ELbit de mayor peso también se denomi-
na bit mas representativo y el de menor
peso bit menos representativo.

Unidad 1

2.1.1. Sistema de numeracién decimal

Es el sistema de numeracién mas utilizado en la vida cotidiana, ya que
emplea diez simbolos que corresponden a la cantidad de dedos que los
humanos tenemos en nuestras manos. Por tanto, tiene base diez y esta
compuesto por los siguientes simbolos: 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9, cuya combi-
nacion permite formar cualquier tipo de numero facilmente entendible por
las personas (12, 103, 6129, etc.).

Existen otros sistemas y codigos de numeracion mucho mas adecuados para
trabajar y operar en los sistemas digitales y microinformaticos.

2.1.2. Sistema de numeracidn binario

Solamente utiliza dos simbolos, el 1y el O, por lo que la base del sistema
de numeracion es el dos. Es el sistema de numeracion empleado en los
sistemas digitales y, por tanto, el que mejor se adapta al estudio de la logica
digital.

Los numeros en binario se forman por una combinacién de ceros y unos, y se
leen digito a digito y de forma individual. Asi, todos los nUmeros en binario
tienen su equivalente en decimal y viceversa.

En un numero binario cada digito se denomina bit. Por tanto, los numeros
en este sistema se forman en funcién de la cantidad de bits que los com-
ponen. Asi, la cantidad de numeros que se pueden formar en binario, se
calcula elevando el numero de la base, que en este caso es 2, al nUmero de
bits de dicho numero.

Por ejemplo, con tres bits podriamos formar los siguientes niumeros:

Mimers ea binarla | Nimera en decimal

oan L]

Caribdid da i 0 1

¥ oo )

23 e B on 3

E \ 100 4
Basi o e Carkcod de posddidages 101 =
B0 TN 0P S TS 60 b 10 g
g 7

En un numero binario, cada bit tiene un peso, siendo el bit de menor peso
el que se encuentra a la derecha y el de mayor peso a la izquierda. Leyendo
el numero de derecha a izquierda, el peso de cada bit es el doble que el
del anterior.

Pesg —= 128 B4 32 16 @& i 2

Numero en binario ——g= 4 O O 1 1 o 0 1‘
L

Bit de mayor peso Bit de menor peso

Figura 1.3. Peso de los bits de un nimero en binario.

Una forma sencilla de convertir un numero binario, no demasiado grande,
en decimal es sumar los pesos de aquellos bits que se encuentrana1en el
numero en binario. Asi, el resultado de la suma es el numero en decimal.

-

i 0 01 1 0 0 1

Figura 1.4. Ejemplo de conversién de un nimero binario en decimal por la suma de los pesos de sus bits.

128 7 416 +8 o 7«1 =i



Logica digital

2.1.3. Sistema de numeracion hexadecimal

Los numeros se representan con dieciséis simbolos. Por tanto, se dice que
este sistema de numeracion trabaja en base dieciséis. Los diez primeros
digitos coinciden con los del sistema decimal, es decir, del O al 9, y para
los siguientes, mayores de 9, se utilizan las primeras letras del abecedario,
delaAalaF.

Asi, los numeros en hexadecimal se forman de la siguiente manera:

Himers en hexadecimal | Numero en decimal

£F a5
1A e

024 RELA

2.1.4. Sistema de numeracion octal

Es un sistema en base ocho, por lo que utiliza solamente ocho digitos, del
0 al 7, los cuales coinciden con el sistema de numeracidn decimal. A partir
del simbolo 8 la codificacion es diferente:

0,1,2,3,4,5,6,7,10,1,12,13,14, 15,16, 17, 20, 21, 22, 23, 24, 25...
Ejemplos de numero en octal y su equivalente en decimal:

Himeroen octal Hidmero en decimal

7 15
24 | 20
377 ' 255
32 . i

2.1.5. Representacién de los ndimeros por su base

Una forma de escribir y diferenciar los numeros en los distintos sistemas de
numeracion consiste en escribir la base en forma de subindice en el lado
derecho del numero:

= Decimal: 3004140
= Binario: 10101,
m Hexadecimal: A34Be
# Octal: 210154

2.2, Codigos de numeracion

Un codigo de numeracion es una forma codificada de utilizar un sistema de
numeracion para la representacion de niumeros, especialmente en los sis-
temas electronicos e informaticos. Existen muchos codigos de numeracion
como, por ejemplo: BCD, Gray, exceso de 3, Aiken, ASCII, etc. No obstante,
aqui solamente se estudiara el BCD, que es uno de los mas utilizados en la
técnica digital.

2.2.1. Cédigo BCD

Debe su nombre a las iniciales de su denominacion en inglés, Binary-Coded
Decimal, que significa «decimal codificado en binario».

Sisterna hexadecimal

Simbolos del sistema hexadecimal y su
correspondencia con el sistema decimal:

Decimal | Hexadecimal

]

WO DE e A

nmolnoleomlmi e e -

Codigo BCD

El codigo BCD facilita la representacion
de numeros en decimal o hexadecimal,
con displays basados en segmentos LED.

Figura15. Segmentos LED..
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igica digital

3. Logica digital

La logica digital es la parte de la electréonica que estudia el comporta-
miento de los circuitos digitales basandose en el algebra de Boole y los
circuitos de puertas logicas.

En la logica digital se trabaja con dos niveles de tension, donde el nivel mas
alto corresponde con un 1 légico y el nivel mas bajo con un O légico.

3.1. Circuito logico

Es un circuito electréonico destinado a realizar una serie de operaciones,
basadas en valores discretos (logicos) de tension, para obtener también un
resultado del mismo tipo.

Las senales logicas se aplican mediante elementos de entrada, como pue-
den ser pulsadores, interruptores, etc., o sefales provenientes de otros cir-
cuitos logicos. El resultado del circuito logico se muestra a través de las
salidas, en cuyo caso se pueden utilizar diodos LED, lamparas, relés, etc.

3.2, Variables logicas

Una variable es un elemento del circuito que puede cambiar de valor. En el
caso de las variables logicas, solamente es posible almacenar dos valores:
elloelO.

Los circuitos logicos disponen de variables de entrada y variables de salida.
Las entradas se identifican mediante las letras del abecedario (A, B, C, etc.)
y las salidas mediante Q1, Q2, Q3, etc.

Las entradas y salidas se suelen representar de forma simplificada, como se
muestra a continuacion:

Denominaclén Simbals [EC Simbals ANS] Identificadar
| 0 |— A B,C

1,02, 03

Entrada kgeca

Salida lagica

3.3. Tabla de la verdad

La tabla de la verdad es una forma grafica de representar el estado de las
variables de salida de un circuito logico en funcidon del estado en el que
se encuentran las entradas.

A modo de ejemplo, se pueden mostrar dos circuitos eléctricos basicos. Am-
bos son idénticos salvo porque en el primero el elemento de entrada es un
pulsador normalmente abierto y en el segundo es un pulsador normalmente
cerrado. En el primer caso, cuando el pulsador es accionado (1) la lampara
se enciende y cuando cesa la accion sobre él (0) la lampara se apaga. Sin
embargo, en el segundo circuito ocurre todo lo contrario, ya que el pulsador
utilizado esta normalmente cerrado en reposo. Asi, la lAmpara se enciende
cuando no hay accion (0) sobre el pulsador y se apaga cuando se acciona (1).
Si el estado de ambos elementos se representa en formato de tabla en

funcién de sus valores logicos (0-1) se obtiene la denominada tabla de la
verdad.

Entradas Salidas

ElfA—

— Q1 =1
i Citcilic Mgien

i} o —
dfo—

— Q2 =

—» Q3 =Hm

Figura 1.8. Circuito l6gico.

Vocabulary

Leyenda: caption.

Logica: logic.

Entrada: input.

Salida: output.

Binario: binary.

Tabla de la verdad: truth table.
Prueba: probe.

Cable: wire.

Dispositivo: device.

Circuito integrado: integrated circuit.
Mejora: improvement.

Nivel légico: logic level.

Logica positiva: logical ones.
Légica negativa: logical zero.
Alto: high.

Bajo: low.

Verdadero: true.

Falso: false.

11
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BT o TP Y o T N oy NPT oy O R Ty [P I o RO | |

. Actividades

&, Dibuja en tu cuaderna una tabla de laverdad para dnco variables deentrada (A, B, T Dy E]. s(udntas combinaciones son posibles
can este nomero de varables? Siel ndmera de verables fuese sems, scuantas combinaciones senan posibbes para esta tabla de

la verdad?

11
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3.4. Funciones logicas

Las funciones logicas son operaciones del algebra de Boole que permiten
obtener un resultado sobre una salida en funcién de los estados de sus
entradas.

A continuacion, se indican las funciones logicas mas comunes y se muestra
en cada una de ellas su funcion matematica dentro del algebra de Boole,
su representacion grafica en forma de puerta logica, tanto en la simbo-
logia IEC como en la ANSI, su tabla de la verdad y su circuito eléctrico
equivalente.

Debido a su amplia utilizacién, los esquemas de electronica digital de este
libro se han disefliado segun la simbologia ANSI en lugar de la IEC.

La funciones logicas son conocidas por su denominacion en inglés: AND, OR,
etc., aunque también es posible utilizarlas por su traduccién al castellano,
Y, O, etc.

3.4.1. Funcion directa

También denominada funcion igualdad o funcién Sl. Es el equivalente a un
interruptor normalmente abierto de un circuito eléctrico.

En electronica esta funcion es un amplificador o buffer.
3.4.2. Funciégn NOT (NO o negacion)

Es la operacion inversa a la anterior, y es equivalente a utilizar un contacto
normalmente cerrado en reposo.

3.4.3. Funcién AND (Y)

También denominada operacién producto, tiene un comportamiento similar
a interruptores en serie.

3.4.4. Funcién OR (O)

También conocida como operacién suma, es equivalente a interruptores
en paralelo.

3.4.5. Funcién NAND (NO Y)

Es la funcién inversa a la funcidon AND. El simbolo es parecido al de esta,
pero con una negacion en su salida. Su comportamiento es similar a dos
pulsadores en paralelo normalmente cerrados.

3.4.6. Funcién NOR (NO O)
Es la funcién inversa de la funciéon OR.
3.4.7. Funcion XOR (O exclusiva)

Se representa con el simbolo de suma directa ® . Su funcionamiento es
equivalente a un circuito conmutado. El resultado desarrollado de esta fun-
cion es:

Q=A®B=AB+AB

3.4.8. Funcion NXOR IND © exclusiva)

Es la funcion inversa a la funcion XOR.

A continuacion se muestra una tabla con los simbolos, tablas de la verdad,
ecuaciones logicas y circuitos equivalentes de cada una de las funciones
logicas anteriormente nombradas.



W Unided v |

Funeidn Tahlaﬂelawrdaﬂ Simbala IEC Simbolo ANSI | Ecuacion ldgica | Cireuito equivalents
alg . .
DIRECTA elo A1 A0 Q=4 .
|1
alg | | | |
or || abe | adee | oeeR | 2
1|0
i1
o o0
A A B
AND (Y] ?LE s &0 g 0 Q=48 A By
11
AB|D
o ofd A
A a
oR (o) o1 21|~ 0 0 f=A-B -|:/Ef
it B - B—_,E)’_ f—|_
11 |3
A B|D
Qa1 4
A A .
NAND 011 &0 Du Q=A-B | B |
1 o)1 . ol T
1 1|0
BN
00|
—f *I A B
MOR 1|0 g2 B3 E:_r:)c._:) D=A+8 e —
1 0|0
170
A BlD
000 A B
A A - -
or | orp | gfake | gD-e | o-kes —
1 0j1 o
1 1]
ABQ
oo A A
A A »
ooR: | 010 s 1P | g | eekes | [ TT]

=]
=
—_

Tabla 1.1. Funciones légicas.

3.4.9. Funciones de mas de dos entradas

Las funciones logicas pueden disponer de mas de dos entradas. En estos casos,
al simbolo logico se le anaden las lineas necesarias de entrada. La tabla de la
verdad se debe construir con todas las posibles combinaciones que existen y
en la ecuacion logica se representan las operaciones con todas las variables.

14
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. Actividades

L. Escribe |as ecuaciones logicas de los siguientes circuitos
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Fligera 115, Circuita lagioo 1

Circuito 2
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Figara L1& Clrcuita lagloo 2.



NI

Importante I
Propiedades del algebra de Boole:

1+0=0

1+1=1

1-1=1

0-1=0

A+A=A

A-A=A

Saber mas |

En ocasiones, la negacion de las variables
se expresa con el simbolo del apéstrofe:

A=A

Saber mas

Los nimeros de 8 bits se denominan
bytes.

Los nimeros de 16 bits se denominan
word.

16
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3.6. Tabla de la verdad a partir de una ecuacion logica

Para conseguir una tabla de la verdad partiendo de una expresion booleana
0 ecuacion légica, lo que hay que hacer es sustituir el valor que tiene cada
una de las variables en la fila de la tabla de la verdad y operar con ellas
matematicamente.

Sirva como ejemplo el paso a tabla de la verdad de la siguiente ecuacion
logica:

Q=(A-B)+C
A B C | Dperacian Q
o | 0 0| @O)sa=f0e 1
6| o |1 [0.0)+1=(1:0)+0 a
0 1 0 [0 N+0=(17)+1 1
¥ 1 1 {0:-)+31=(1-1]+0 1
1 i 0 {0-1)+5=(1-1)+0 1
1 0 1 [1.0)+1={0.0) =0 ¥
I 1 o (1-0+0=(0.1)+1 1
1 | % | () +1={0-1+0 o

3.7. Ecuacion logica a partir de la tabla de la verdad

Partiendo de una tabla de la verdad es posible obtener su expresién logica
y con ella el circuito légico correspondiente. Para ello se deben tener en
cuenta las filas en las que la salida Q esta a 10 las filas en las que Q estaa O.

Si se eligen las filas donde Q =1, de cada una de ellas se saca el producto de
sus variables, teniendo en cuenta el signo (1: no negada y O: negada). Cada
uno de estos términos recibe el nombre de término minimo o mintermy la
expresion final es el resultado de sumar dichos términos. Es decir, se realiza
una suma de productos.

A B ClO
0 0 0|1—A.8-1
0 0 1[1FABC
0 1 0|0
8T i[D-ABC
10 0|0
g 1|0 Q=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C

1 100 '

[ i i[1}—=A:B-C

Figura 1.17. Ecuacién légica a partir de los términos minimos de una tabla de la verdad.

Si, por el contrario, lo que se elige son las filas en las que Q = O, las varia-
bles deben operar en formato de suma pero invirtiendo el signo respecto
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a la tabla de la verdad; es decir, donde hay un O la variable debe estar sin
negar y donde hay un 1 la variable debe estar negada. Cada uno de estos
resultados recibe el nombre de término mdximo o maxterm y la expresion
resultante es el producto de todos ellos. Es decir, se realiza un producto
de sumas, con el signo de las variables cambiado respecto a la tabla de la
verdad.

“]1 0 c[Dr—=A+B+C

Z]1 6 1]0—=A+B+C

(B[1 1 olo—=A+B+C
1 1 1)1

Q=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)

Figura 1.18. Ecuacion légica a partir de los términos maximos de una tabla de la verdad.

Slmboledgia
En ocasiones, para sintetizar las ecuaciones basadas en términos minimos Forma abreviada de la ecuacion de
o en términos maximos se suelen utilizar expresiones abreviadas en las que minterms:
solamente se indica el numero de orden de la fila, que es en realidad el nu- Q= 2 (0,1.3,7)
mero de su codificacidn en binario que forman las variables. Asi, para indi- 3
car que es una suma de productos se utiliza el singo sumatorio (¥) y para Forma abreviada de la ecuacion de
indicar que es un producto de sumas se emplea el signo productorio (I). maxterms:
En ambos casos, el numero que aparece debajo de ellos es el nUmero de Q= H (2,4,5,6)
variables de entrada que utiliza la expresion logica. 3
. Actividades
6. Obten las tablas de |z verdad de las siguentes ecuaciones Iogicas:
a}l;n:n;ﬁ-aj-n-t n:uq:in-ﬂ;u-f £l rp:ﬂ B+A-C+B-C
1. Escrbe |as ecuaciones légicas de las sigulentes tablas de |2 verdad expresadas en térmings minimos.
al A B|D by &4 B €0 o A B Clg
oD o1 g 0 0|0 0o o1
no1|o 1359, » M 01 O g0 1|1
1 010 a1 0|1 a1 01
B g1 1|1 01 111
1 a0 1 0 0|0
e s R Ik 1 01]|0
11 @1 11 0|0
T %I 1110

Escribe las eruaciones ligicas de las tablas de la actrvidad antericr cxpresadas entémmings masimos,
B, Representa o tabla de 13 verddd paca que una salida Q, controlkds con tres variables de entrady, esté a 19gon Cuando a menas
das die |5 Fes se encuentra al

9, Enun Circuitg oo cuatro viiables de enirads hay gue encemder una lampara (1) siempre que dos de las vardables sean distintas
alas otras dos y encender ofra kimpara (Q2) siempre que of ndmero de varables de entrada que estan a0 seaimpar
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Recuerda

Al elaborar los mapas de Karnaugh es
aconsejable escribir en la celda el na-
mero en decimal que corresponde con
su codificacién en binario. De esta forma
serd mucho mas sencillo y rapido ubicar
los valores de la salida desde la tabla de
la verdad.

Saber mas

Los mapas de Karnaugh se pueden uti-
lizar también para resolver sistemas de
mas de cuatro variables. No obstante,
debido a su largo y elaborado desarrollo,
no se estudiaran en este libro. Para la re-
solucion de estos sistemas es aconseja-
ble utilizar cualquiera de las aplicaciones
informaticas que existen disefiadas para
tal efecto.

18
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3.8. Simplificacion de ecuaciones logicas

El uso de términos maximos o términos minimos es una buena forma de
obtener una expresion logica a partir de una tabla de la verdad. No obstante,
la ecuacion resultante puede ser excesivamente larga. En ocasiones, dicha
ecuacion se puede simplificar y obtener otra mucho mas corta, completa-
mente equivalente y con el mismo resultado légico.

El siguiente ejemplo muestra la ecuacidon de términos minimos utilizada en
el ejemplo anterior y su equivalente simplificada.

» No simplificada: Q=(A-B-C)+(A-B-C)+(A-B-C)+(A-B-C)

= Simplificada: J={a B}+ (B ]

Existen varios métodos para simplificar ecuaciones logicas; no obstante,
el mas utilizado y mas sencillo de implementar es el denominado simplifi-
cacién mediante mapas de Karnaugh, y es el que se va a describir a con-
tinuacion.

3.8.1. Simplificacién con mapas de Karnaugh

Es un método grafico que permite simplificar con facilidad sistemas de hasta
cuatro variables.

Lo primero que hay que realizar es el mapa o tabla en el que se representen
todas las posibilidades de combinacion entre las variables. De esta forma,
si se dispone de dos variables la tabla tiene cuatro celdas, si se dispone de
tres variables dispone de ocho celdas y si es de cuatro variables tiene un
total de dieciséis celdas.

ABCD
0000
2 3 4 000 1
2 2 2 55
00 11
0100
010 1
0110
ABC 0111
000 1000
001 100 1
010 1010
AB 011 101 1
00 100 1100
01 101 110 1
10 110 1110
11 111 1111
A A Y|
oo (61 | 1| 10 oo | o
——t— Bl
0 u o0
B—T 1 & . 7
Il. |1 N l:l:.
o |—
i1
10

Figura 1.19. Mapas de Karnaugh de 2, 3y 4 variables.

Si se toma como ejemplo el mapa de Karnaugh de cuatro variables, dos de
ellas se colocan en horizontal y las otras dos en vertical. El orden de dos en
dos de estas variables se hace de la siguiente forma: 00-01-11-10, en la que
se observa que el cambio de valor entre columnas (o filas cuando corres-
ponda) se consigue haciendo coincidir el valor de la variable de la columna
anterior. De esta forma, si se lee consecucion de variables, se debe com-
probar que las variables que unen las columnas (o filas) deben coincidir en
valor. Esto es debido a que utilizan un cédigo de numeraciéon, denominado
Gray, que atiende a dicho patron.
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Desarralla de la simplificacién

©oSe dibna el mapd @t cund ien de. oo e oe varatles,
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Recuerda |
Los cronogramas son especialmente
utiles para mostrar el funcionamiento
tanto de los circuitos combinacionales
como de los secuenciales y a menudo
son utilizados por los fabricantes en las
hojas de caracteristicas para mostrar el
comportamiento de sus componentes.

1

Flanco Flarca
ascanoanta dascendente
0

Figura 1.24. Flancos de una sefal digital.

Importante i
A-B=A-B

A+B¢A+§

Unidad 1

3.9. Cronogramas

Un cronograma es un grafico en el que se muestra como evolucionan una
0 mas senales, en este caso digitales, en funciéon del tiempo. También son
conocidos con el nombre de diagramas de tiempo.

La siguiente figura representa el cronograma con el funcionamiento de una
puerta logica AND de dos entradas. En él se observa como la sefal de salida
Q solamente tiene valor logico 1 cuando coincide en el tiempo que las dos
entradas, Ay B, también lo tienen.

1|0

A - | :
o |1 1

ﬂ-l]ll'lﬂl‘llﬂ

Figura 1.23. Ejemplo de cronograma de una funcién légica AND.

B - B

En los cronogramas, las sefales digitales se muestran con dos posibles va-
lores, el Oy el 1. Asi, el flanco que pasa de 0 a 1 se denomina flanco ascen-
dente o de subida y el que pasa de 1a O flanco descendente o de bajada.

3.10. Teoremas de Morgan

Es un método del algebra de Boole que permite simplificar funciones logi-
cas retirando las negaciones que afectan a las operaciones, lo que las hace
mas manejables.

Los teoremas de Morgan son dos:

Teorema1zQ=A-B=K+Z Teorema2:Q=A+B=Z-E

Ejemplo
Ejemplos de aplicacidn de las tearemas de Morgan:
1 Q=(A B)+C=(A+B)-C 3 Q=(A-0)«(B-Cj=(A-0)(8 O)=(a« D)} -(B+C)

Z.Q=A'‘B+C=A+BC 5 Q=AEB=A B+A B=AB-A-B=(A+B}(A+8)

. Actividades

10. Representa en tu cuaderno, subre las graficas, las sefales de sallda corespondientes alas sigudentes funclanes ldgicas

Fumncign igica OR

n:i_‘_" s

| NI l

< I

Funcidn kgica X0R

A ) (S 0
L

|:||:|
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4. Circuitos secuenciales

En la técnica digital podemos diferenciar dos tipos de circuitos, los deno-
minados circuitos combinacionales y los circuitos secuenciales.

En los circuitos combinacionales, que se han estudiado hasta el momen-
to, el estado de las salidas depende unica y exclusivamente del estado
de las entradas. Sin embargo, en los circuitos secuenciales los valores de
las salidas, ademas de depender de las entradas, dependen del estado
anterior de ellas mismas.

Entradas Salidas Entradas

A — . . — — A —
3 o Circuito _,Z; E o
e combinacional [N

T

Salidas
Circuito |-
P — Q2 —m
secuencial PV

Figura 1.25. Circuito combinacional.

En esta unidad se estudiaran, de forma basica, algunos de los circuitos secuen-
ciales mas significativos y que posteriormente sera necesario conocer para
programar dispositivos, como los denominados autématas programables.

4.1. Circuito con realimentacion

Asi, una primera aproximacion a la loégica secuencial es la siguiente:

Supongase la operacion OR de dos sefales de entrada (1) en la que el re-
sultado légico de la salida es 1 cuando cualquiera de ellas lo es también. Si
una de las sefales de entrada se sustituye por la sefal de la propia salida
de la funcion (2) cuando la entrada tiene valor 1, la salida se pone a nivel
alto y por tanto se aplica un 1légico en el otro terminal de la puerta OR. De
esta forma, la salida se mantiene activada de forma permanente a pesar
de que la entrada que provoco esta accidon deje de estar a nivel alto en la
puerta logica. Con esto se consigue hacer una funcién de realimentacion y
asi memorizar el estado de la propia salida, aplicando su nivel légico como
si fuese una entrada.

1)Q=A+B | 2)Q=A+Q
A
[0] Q Q1 Q
B =1—0 A 21 O
[0 — [ —

Figura 1.27. Circuito con memoria.

Dicha operacidon no tiene demasiado sentido si no es posible desactivar el
nivel logico de la salida de alguna manera. Para ello, simplemente se realiza
una operaciéon AND de una entrada negada con la operacion OR anterior
(3), de forma que dicha entrada se utiliza para poner a valor de O légico la
salida y desactivar asi la realimentacion.

De esta forma, una entrada activa la salida y se mantiene en ese estado
aunqgue cese la acciéon sobre ella, y la otra la desactiva y la mantiene en ese
estado, aunque su valor légico retorne a O.

|
e A

Figura 1.26. Circuito secuencial.

Recuerda

Se puede decir que un circuito secuencial
tiene memoria y uno combinacional no la
tiene.

3)Q=(A+Q) B

L
o

B

o ——

=1

=

pul

21
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Q2 PR T e T

Figauad L 8. Setuerciz de lgrconantiemrg O e Gegind con real e ntasiin

Automatas programables (PLC)
Esta forma da reslizar circuinoas con me-
miar 3 No g5 muy uclizada en electrbrm-a
cgrtal; =in embarga, esta ampliamanre
sifundida en laz sistemas secuanciales
kasados en sutématas programables
tPLC], que seran motivo Je astudso an
proximas undades,

Agura i3, Actaarien de U3 sakda 0on rea mcnbecssn dosde tecs aunkas

T

Por lante. en el caso de la fipurg, e puede decir Qque la ertoda & ex |la acti-
vacior o 5ET v la ertraza B es la dezactivacion o RESET.

4.2. Circuitos secuenciales con realimentacion

El circuito com memaria visto anteriormenre guede ser la base para resolver
senclllos circultas secuenciales mediante metodos intuitives basados en
cuatro replas baskas.

4.2.1. Activacion de senales (puesta en marcha)

Siernoe que se degee artivar una salida rmediante ura o mas vanables de
entrada, esta a estas <e deben surar a la realimentacian. En el ejermpla 22
muestra cema 13 fRalida O se guede acrivar desde tres vanables de entrada:
hBeoC

4:.2.2, Desactivacién de senales (parada)

Llempre fue se deses desactlvar (paralt una salida rmediante ona o mas va-
rnables de entrada, esta o estas e delien mulnplicar, negandas cada varlakle
indwidualmente, al grups de la realimentascin. En el slgneane gemplo se
muestra oo La sahda Q) se puede desactival desde B, desde © o desde O,

L_

Q- 8.0 0

Flgura 1.5 Jesachvaciinde Lna soida Aesde ores pLreos.



fica digital

42,3, Activacion de una salida condicionada a la activacion
di otra

Si se deses poner come condiciar que una variakle de =alida =e active 51
previamente lo esta ctra. s multiplica, san negar, 1a vanable de la =epunda
2n la ecuacidon de la primera. De esta Forma, O solamente se podra activar
si previamente o ha Feacho Q2.

4.2.4. Activacion de una salida condicionada a la NO activacion

e s
LA LR e

S 28 degea poner comc condicion que una yariakle de salida NG se active
sk prasiamente o 2573 otra, =8 mulhplica Lla variable nepada e la sepunda
sahda en la ecuacion de la primera. En este caso. =i Q2 eska activada OH no
podra hacerlo.

i — an = —— o1
=11 . 1
0 e 0 . -
E:.-———|T|>—--' ; Bo— 17} J
=1 gz =1 i L2
T & —— o S & —— "
] -
Ms LF M 1

ol -1 - Q1. B .
G2 =i+ 02 O

Q1A Q1B 02
Sr=C+ 02 -0

Fenird 131, Acticacte) GE una Salida Al unCdnaieni e o Flgura 1,32, Alrraacice de ong Salda gl O und oagrvientooge oo

4.2, El biestable

U estakle @5 un e wmite 2lec brsmes que flene dos osibles estados es-
tables. Se puede decir que un Giestable g5 un orcuts caon memorla, que
pesmmbe Almacrenar un data en inara ¢ OhZAFD Cuand o Sea Neresann en
el circulta er 2l fque &= encuentrd iImplemnencaco.

Le podria cecir que €l biestab e 25 coma 51 &2 encagsulara &non unics bla
que al circuito ae reahimrentacian & memaria wisto anteric -mente. e ecta
formia. habria una entrada para la activacian de la salida, denominada Z€T,
y otra para la desactivacion, denormnada RESET

Circuitp reglimeniada

| Latch [SET-RESET)
:'?I_| o

a—
A

=

A~

Fagura 135 Croorly ey mdbeile de an beeslaoe SET-RESET.

Biestables asincronas v SIncronos
En elactronica digiral es habrtual clazs-
ficar o= biestables en funcion ce sila
conmutacnan de sus salidas etiende oz
a unasenal de reloj (clock] Asi, los biaz-
tadHe: se pueden clasificar enblestablas
asmcronas y biestables sincronas. [e
ambos, o5 primaros 50 las de mavor
nrards parala programacidn ge aundma-
tas pragramables o PLC. v por orantolos
Oue aqui e estud an.

lals| o

o i Walor anterior

o | i
1 i o
1 1 0

Tanlace 1awe-Cad hiesiabde SET -RESE™

2]
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Saber mas |

En numerosas ocasiones en los biesta-
bles, ademas de la salida Q, se representa
una salida Q negada, cuyo estado es in-
verso a la anterior.

Figura 1.35. Simbolo del biestable SR.

24

Unidad 1

Un biestable tiene dos entradas, por tanto, se deben representar dos ecua-
ciones logicas, una para el SET y otra para el RESET.

i

A o—

=1 ;_|_Biestable 1 -
Bo—{ | g Q1 leeit:TeB1:
. - : R: =C+D
co—{gg i
D o—

Figura 1.34. Ecuaciones ldgicas de un biestable SR.

4.4. Circuitos secuenciales con biestables

De igual forma a como se ha estudiado anteriormente para los circuitos
con realimentacion, es posible resolver sencillos circuitos secuenciales con
biestables aplicando cuatro reglas basicas.

4.4.1. Activacidn (marcha)

Para activar la salida de un biestable desde una o mas variables de entrada
se han de operar en formato de suma (OR) en la entrada del SET.

Activacion
Biestable 1
A 1 lestable
= 5 Q1
B S;=A+B
a—0O g-.
................. — H

Figura 1.36. Activacién desde varias entradas.

4.4.2. Desactivacion (paro)

Para desactivar la salida de un biestable desde una o mas variables de en-
trada se han de operar en formato de suma (OR) en la entrada del RESET.

Desactivacion
Biestable 1
----------------- —8 Qo
1=
C o—] 8—0O R-¢+p
=1 5]
D o—

Figura 1.37. Desactivacion desde varias entradas.
4.4.3. Activacion de una salida condicionada a la activacion
de otra

Para establecer esta condicidon se ha de operar, sin negar, la variable de la
segunda salida en la ecuacién de SET de la que se desea condicionar.

4.4.4. Activacion de una salida condicionada a la NO activacion
de otra

Para establecer esta condicion se ha de operar negando la variable de la
segunda salida en la ecuacién de SET de la que se desea condicionar.



Logica digmital

Salida condicionade a la activagion de oira Salide condicipnada a la HO aclivagion de gtra
A | BOi Ar— B
& 8 o al & —8 Q1 3
@ o 5 =40, B‘ al—i s =A- 0
- - H R =.. H FI. =...
B2 B02
5 &3 Q2 8 02 022
o :-_-: B.=.. -H—-—k_; S, = ..
..... — A R, - - === H F"_-_
Fagura 138, Circvilo oo beslobe conivicr s 1. Flgura1.3% Jinoa i con bieslalde <ored e aniade 2
Ejemplo
Dibuja bos esquemas de un drcuito con realimentacion vy biestables que cumpla las
siguientes condiciones:

® Lasalida (e activa desde Ay {2 desde B, Ambas se descactiva
= Ambas salidas s¢ desactivan desde €,
B 5iuna de s salidas et activa, no puede estarlo La atra,

i o ] BO
__ & 8 @ @
R LR b Si=B-02
Usml PEEE
B o '
w o) :
i Se=B-01
{:} R:=0C
Co -

Figura1.40. Esquemas de crcudos con realimentacion y bestables

. Actividades

1L Obten las ecuaciones ldgicas y dihula kos esquemas de bas sigulentes clrcultos con realimentaclin y/o blestables;
a) La salida (1 se activa desde los pulsadores A o Oy se desactiva desde B,.D o E
b) Lasalida 1 se activa desde Ay se paradesde C o Dy la salida §F se poneen marcha desde C o desde By se para desde 0,

) Tres dmparas se deben activar con sus respectves pulsadores, A-B-C, y todas elizs se deben desactivar mediante O,
Elencendido de las [dmparas debe hacerse en el orden 1-2-3, de forma gue |3 segqunda no s2 pueda acthar sino o ha
hecho presdamente [ priveera, y que La tercera no se encenda s mo o ha hecho la segunda.

d] Tressalidas. §1, 02 v 03, se activan con A, By C, respectivamente, ¥ se desactivan con 0. Se debe establecer la condicion
de funcionamiento de forma que 3 solamente se pueda acthvar sl alguna de |as otra dos no lo ka fecho previamente.

25



U PRACTICA PROFESIONAL
(5

Analisis, simplificacion y simulacién

« PCysimutador de clectroni- v 30 ‘
s de un circuito légico
o Cuaderno de trabso Objetivo

» Completar Jna tabla de [r verdand basandose en una projpuesta de
funclananment o

» Obtener las ecuacicnes basadas en mrerms desde una tabla de la
verdad.

= Simplificar ecuaciones mediante mapas de Karmaugh,
= Dibujar y simular crcuibes lgicos partiendo e ecuaciones Logicas.

Precauciones

= Hay qgue poner gspecial atencion para no 2lvidar ninguna da Llas nepaciones de las variables en todo 2l
preceso de resglucion. ya que uon cambic de valor dard ur resdltads completamente dilerente

Desarrollo

ULl 2Ando un siimubador de ciectrdnica digital, bay Que obtene 108 resulbados del Cirguing e la figuard erla
Cakalay 00 13 woe Sad para 105 Salicas Oy 02
2. Comprabar Jon el sy lador Caca una Las posibles combmacianes de las entragdas

Woe [ K

-l;t\_\lj_ A& GO (o
FL| i ] .JFL o200 a
B o0 o
'& - o013
f oo 11
1 = _21_':-:' (o1 aa
. I F ' Slx g
. _:1. Elmr 1 1 4
= 110
L 1o0aaq
g b— 1090
10014
2 1000 1
— ] =1|— 1109
& » . 1100
1114
1111

AABBLEDD
Fenird &1 Circuila y [a0la g eta

3. Anodar 0% resalbados en b akalo Je La verodadd

h



rdigital

4. Obtener las ecuacicnes de minterms de las dos salidas digtales.

A BC Do
[ O I R B |
mea e M=AB-C-0+0-B-C-O+a-B-C-0+h B-C-0+rp-B-C-0
g o ou|alao
PR r86 B-C-UD+A -BH-C-Ura B-EL-UrA-B-L-D
c oI al1 |0
. g +h.B.-C.OD+A-A-C.-D
(LI 11111
R N
B I I I B O
D % 03_-A-B.-L.0+A B.C.O+A B.L.0+A B.L.0O+A B.C.0O
a 1|11 ‘A B:G.0D1 A B.C 0t BiG:0 1A B-C.0O
rcoalall
1 0o i i fPl'HEU
1 - oalila
' 1@
3. Sumpliflcar por Karbaugh el resulbads o Ambas couacros Lhghoas
AB
L) IEV'H | aoon | 10 L+ I U
e ] :
od [[1 0] 1 i1 | 1 1
ar || a1
al = WL HIR T & 15,
4] _— e [ [+
mof 131 111 I |
1a L 1) . 10
&, Dnbujar los circditos simphfica- |-"-| Bl o
dos yw comprobar con el simu- — |_| H
lador que latabla de laverdad e
ez g carrecla. | |
& — - [&
g f— E—
| A | & )
* a .. L w
i —Jal—n | =t —
{ & -,g,_l ]
|&— & —
| & —
AABBELE 20 rRpBoclocd
Cr-BED-AC+EE-BED+BCDAD Ce-EBCD+AC+8044C00
Fluara 1.8Z TIrcunes equadlenbes smial fadis Jue simidar.
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EUALU&CION

RESLUELNVE EN TU CUADERND O BLCH DE NO

. ¢Con qué valores trabaja una seiial digital?

a) Entre 0y 5 voltios.

b) Menos de 10 voltios.

) SoloOy1.

d) Menos de 18 voltios sila frecuencia es de 10 kHz.

. Las seiales légicas, ¢ qué otro nombre reciben?

a) Sefales booleanas.

b) Sefales analdgicas.

c) Sefales de alta frecuencia.
d) Sefales rectificadas.

. ¢Cual de estos sistemas de numeracion trabaja con die-

ciséis simbolos?
a) Elbinario.

b) El decimal.

c) Eloctal.

d) Elhexadecimal.

. ¢A qué nimero en decimal corresponde este niimero en

binario: 1001?
a) 1001.

b) 9.

o 10.

d) 19.

. ¢Cuantos niumeros en decimal se pueden formar con un

numero en binario de 4 bits?
a) 4.

b) 8.

o 16.

d) 32.

6. Si nos encontramos con la siguiente expresion légica:
Q=A+B+C, estamos hablando de una funcién légica:

a) AND.
b) XOR.
) NXOR.
d) OR.

7. La expresion légica de una funcién NAND es:

a) Q=ﬁ.

b) Q= A+B.
) 0=A®B.
d) Q=A®B.
8. Laexpresion Q = A @B es lo mismo que:
a) Q=AB+K§.
b) Q= AB+ AB.
9] Q=E+AB.
d) Q=AB+AB.

9. Una ecuacion con términos minimos es:
a) Una suma de sumas.
b) Una suma de productos.
¢) Un producto de productos.
d) Un producto de sumas.

10.¢A qué equivale un circuito con realimentacion?
a) Aunbiestable.
b) Aunapuerta XOR.
) Ainterruptores en paralelo.
d) Aunafuncién OR con negacién en una de sus entradas.



ACTIVIDADES FINALES IIIHNIINNN

® . Escricelas eruaciones [Ggicas delos siquientes rircuitos ldgicos:

o @k nl rom |l o
Ly iy i
- - e s e
1 1 : .- I 15 g
- - . i . % .
- [ { . - > -
=1 - I
o & . & I
- =1
al— | ' |- |
| 1
aRrRREaink AfnAzerne
Flgura 145 Croatolcgco . Figuma 1.aa. Cirzuibo [agica 3.

B . Ltilizandoun prograna de senglagidn dectrénica digital. representala talilade laverdad para Q. Cotojy clresulbeds con
tu compaieer g parg cornprobar gue s cerrecko,

B I Dlbuja los arcutos aparlr de lz2s slgulertss ecaacianes LKAgicas:
al Q={n+B]B-<] c Q=A-B+A-C al Q=IB+l+a)@0n.0)

b) Q=&-B+4&-C dl Q=& B+A-L~B C

B & Obténlas tablas de laverdad de les scuaclones bagicas A, B, Ly 0 4= |z actividad antsnar y, conun software de slmulaodn
de electromca digltal, cormgrusba que son cormectas.

B A Simplifica por Ksenaugh las siguientes tablas & lawerdad v dibuja al circuita resulrante.

A A GO & B CO|g & B CO|g
1 S0 afi E CSdaali BDE--:]ﬂI:I
a4 oDodal oDodal
201 afa O &1 dala O S ala
I | i oS 1 oS 1
I Y oo afo oo afo
1411 o1 ool 1
11 9] pL1ogln pL1ogln
[ I [ I | [ I |
I 2 € q|0 [ TR s

[ 1)1 I og i1

I B 1 o1 a1

o1 1 a1 11

11 90ali1 119 4a|a

11911 11911

111 0|0 11101

111111 111111

Firpwa a5 Taukm de L verdad pasa silmpdl ca por Kamiaagh.
B B Bphcalcs tecsamas de Morgan alas slguentes acuaciones lagqicas hasta que no exIstan operacones Wgicas afectadas
par NegaCIones.
=A+H-C Of = 1A -B)+ [ -0) DE=(A+H]-¢ 0-F
G2-A+B-C 0 Q- 4id+ B].0)-C Ph-ABE £+D

%
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® 7, Ditajaentu cuadernobos siguientes mapas de Karnaugh wresliza las agrupaciones de tal formr 3 gua el nuearo de grupos
524 8l menor posibla, incluyende dantra de elbes el mayar ndmere de unos enagruparciones de 1,2, &, By 16

| | . . o
O 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
11 ]al HERREGE ol1/1l0
r r @|o| oo 1 11| 0
1 |&|1]0
- 1 11ol111 1111110
olrfal - :
| o
T T T
1 SUIRRE o 1|0
1l1]o =
L | 11110 0| a1
1 I ¢ 1 | B T |
{|1|1]0 ol1l0 0lof1
JEEERE 1 lef114 0 110

B B Dl mv o coddemo ¢l erandedrama e o Spnadienbe 3Ly salica Gode La Siguserine moges ke ldgica:

A L] [} I = =
JN LS 1 114 [ Y
o i g s e

Q-h B

Figura 146 Mrincg@AmaackddadA

B 5, Pepresentay simala d cirquite secuencisl. con realimentaciores, que permita el control de das sak gazs digitales, 4w 02,
sequn e mostrads 4 continuacidn;

Rctivacion Desactivacitin
Q1 —ABoOC Q1 -0oE
02-AoE Q2-B,FoG

B 0. TiEs salldas, Q42 ¢ 93, < achivan y i desactvan segonla aquiente tabla:

Sailda Activar | Desactivar
o AoB C
02 Eof ' c
03 AoG | CoH

S8 har da e=tablecer a5 siquientes candiosones de funcionamienca: Q3 ne se puece activar hasts qua la hags Q2 ¢ 2
no Iopwade hacer siasta activada g,

B M. Rcpresentay sirnala Los circoitig oo L e tivicades 3 W msedianbe bicsfables.,



PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 1 I
[

_ Comprobacion de un circuito
& PLysimubdor de 7 e
elecirsiica digital con puertas logicas

» Cuademo de Liaajo Db}‘:-"t"l“;‘
= [ener 12 ecuacion logica partiendo de un circuito.
s Obkerner 12 tabla de la verdad partiendo de la ecuacion logica.

= Simplificar el resultado, si es posible, y representar el esquema
correspondiente.

Precauciones

= Fon especial atencidon para no olvidar ninguna de las El IEI LE_'
negaciones de las variables en todo el proceso de re-
solucion, ya que un cambio de valor dara un resultado 1 : L
completamente diferente. B (B | EE

Desarrollo

1. Fijate en el siguiente circuito logico y obtén su ecuacion
logica.

Figura 1.47. Circuito.

2. Partiendo de la ecuacion légica, obtén la tabla de la verdad de tres variables y calcula el resultado para

la salida.
Q=A.C+A-B
Al e | cl Operacidn o
o | 0o | (@o+0o=(i+00 |
0 0 | (0 1)+ 10-0) = (1-0)+{0-0)
0 1 0 (-0 +(0-1 = {1 1)+{0-1)
0 v | 9 | 0+ =00)+ 010
1 o | o | (1.00+(1.0) = (0-1)+ 1.0}

1 0 1 {(1-N+0-00=(0- 00+ (1- 0}
1 1 0 (1-0p +01-1 = {0- 1+ [1-1)

i i 1 ii N+il-1N={a-ol+0-17

31



I PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 2

. s, Obtencion de circuitos simplificados
L Simiu H
clattrénica digha desde una tabla de la verdad
= Cuadernode trabag ﬂbjE‘ti'u'ﬂ
= Dblenar las ecuaciones basadas en minterms desde una tabla de la
verdad.

= Simplificar ecuaciones mediante mapas de Karnaugh.
= Dibujar y simular circuitos logicos partiendo de ecuaciones logicas.

Precauciones

= Pon espacial atencidn para no olvidar ninguna de las negaciones de las variables en todo el proceso de
resolucién, ya que un cambio de valor dard un resultado completamente diferente.

Desarrollo

1. Fijate en la siguiente tabla de la verdad.

A B C o a1 Q2 Q3
g |0 | @ o | 3 :
0 O o 1 1 u ] [}
o | & | 1 E : !
e | @ | 1 1 t | o | o
o |1 |0 | ¢ | o [NEN 1
0 1 o 1 0} 1 1
HE : o | o [BE] 3
0 1 1 ] [} 1 1
HEREREERES 1
S IERE e
S E o | o :
1 0 1 1 1 [} [}
SEREEERETE
1 1 0 ] 4] 1 ]
BE v | e | w
1 | 1 . 1 . 0] . 1 . o

2. Escribe las ecuaciones de minterms de cada una de las salidas de la tabla.
3. Simplifica por Karnaugh las ecuaciones de cada una de las salidas.

4. Dibuja los circuitos de las ecuaciones simplificadas y comprueba con un software que su funcionamiento
tiene como resultado el propuesto en la tabla de la verdad.
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PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 3 [N

_ Resolucion de problemas de légica
® P wsimuiador de

electrinica digital combinacional
» Cuademo de Lraajo Objetivo
= Oklener las ecuaciones basadas en minterms desde una tabla de la
verdad.

= Simplificar ecuaciones mediante mapas de Karnaugh.
= Dibujar y simular circuitos logicos partiendo de ecuaciones logicas.

Precauciones

= Fon especial atencidon para no olvidar ninguna de las negaciones de las variables en todo el proceso de
resolucién, ya que un cambio de valor dard un resultado completamente diferente.

Desarrollo

1. Fijate en la siguiente tabla de la verdad.

ABCD ool 0E s 05
o000 1 1 0
o001 a 1 0
anTo 1 1 4]
oo a 1 1
QI00 1 1] |
o1an i 0 0
110 1 i o
o111 L] ] 0
1000 Q 1 1
1001 1 1 1
1010 1 i a
10771 LB 1 0
1100 | a 8]
1101 | ] 1
11160 1 f 1
1171 1 0 o

2. Escribe los resultados de la tabla de la verdad para Q4 sabiendo que es 1 siempre que tres de las variables
tengan un mismo valor (O o 1) y la cuarta sea diferente al valor de las otras tres.

3. Escribe el resultado de la tabla de la verdad para Q5 correspondiente a la siguiente ecuacion logica:
Q5 =ABCD + ABCD + ABCD + ABCD + ABCD.

4. Simplifica por Karnaugh y obtén los resultados de las ecuaciones logicas de todas las salidas (Q1, Q2, Q3,
Q4yQ5).
5. Comprueba con un software de simulacion que los resultados son correctos.
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I PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 4|
[

Circuitos de légica secuencial

= PCysimulador de .
electrinica digtal con biestables
* Cuademade trabai Objetivo

= |tilizar biestables para resolver problemas de logica secuencial.
= [ibujar y simular circuitos logicos partiendo de ecuaciones logicas.

Precauciones

= Ten en cuania gue cuando en el enunciado se dice o corresponde con una funcion OR, y cuando se dice
y corresponde con una funciéon AND.

= Las entradas deben comportarse como pulsadores y no como interruptores.

Desarrollo

1. Fijate en la siguiente tabla con las condiciones de funcionamiento de un circuito secuencial de cinco sa-
lidas, controlado con ocho entradas.

Salidas Seactivadesde Se desaotiva desde Candiclén
o AnB GoC Mo =e activa sl esta 02
Q2 . C . Gak PR ——— estd Q1
05 . CyE . G . Seactivasiesti Qlo

02 (na es necesaro
gue estén las dos)

4 F Galawerque H Solarmenta s sctiva gl

psia )5
Q5 AyC G Mo se activa si esta Q4

2. Escribe las ecuaciones logicas sabiendo que cada salida se controla con un biestable SR.

3. Comprueba su funcionamiento con un software de simulacion electronica, teniendo en cuenta que las
entradas funcionan como pulsadores y no como interruptores.
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Lbgicy digltal

EN RESUMEN

LOGICA DIGITAL
L ] 1 L
Tipos de sefiales I | Sistemas y codigos de nuimermcion Lidgica digital Cicultos secundarfos
= Sistermasde marmeracion =1 Circuito conrealimentaddn
¥
i Cagim Cirouitos secuenciales
con reaimentacian
> Blnaro
L El binstabig
*  Hexadedmal 4
Clirputos Secuenciabes
- Oictal cafn bigstables
= [odgos de numeracion
- ECD
1 ¥ ¥ ¥ '
® Circuito Iogico ® EQuackanes Wgeas a parts Simplificacion de Cronogramas Teoremas
® Variables Kboicas e clroultas eCuaciones iogicas de Margan

# Tablade laverdad a partir
e ecUaCiones

® Fcuackdn logica a partir de tabla
de l3 verdad

® Tabla de la verda:d
= Funchones lgicas




Automatas programables
industriales

' Vamos a conocer...
1. Sislkgmas autﬂm;utl.;rndai;
2. El automata programable industrial
PRACTICA PROFESICNAL RESUELTA
seno dal esgquema de un avtomatismo con rale
pragramatle
PRACTICAS PROFESIOMALES PROPUESTAS
1. Comexion de sensones ¥ actuadores a un relé
programabie para el controd de un montacargas

2, Conexldn de sersones v actuadonas a wun PLC
para el control de un talades semiautamatico

e T -

' Y al finalizar esta unidad..

Sabras qué es unm automata programable y para
que se uhliza

» Identificaras las partes gue componen los auto-
matas programables

5 Reconocerds [os diferentes Hpos de PLE gue exis-
ten an el mercado,

¥ Conocerds como se cablean los sensones v actua-
dores a los diferentes interfaces de E/S que. dis-
ponen los automatas programables

s Bepresentaras esguemas para la conexldn de
sensores ¥ actuadores a relés y autdmatas pro-
gramables de diferentes sistemas v automatismes
industriabes




4tdmatas programables industriales

1. Sistemas automatizados

En la unidad anterior has conocido los principios basicos de la logica digital y
como aplicarlos a la resolucion de circuitos combinacionales y secuenciales.
También has visto que es posible comprobar dichos circuitos con software
de simulacion especifico; sin embargo, quiza te preguntes coémo se aplican
dichos circuitos a maquinas y sistemas automaticos industriales.

Los circuitos logicos, tanto combinacionales como secuenciales, se pueden
implementar de forma «fisica» con diferentes tecnologias: eléctrica, neuma-
tica, hidraulica o programada. El uso de unas u otras dependera del proceso
gue se vaya a controlar; no obstante, las técnicas programadas, al ser mas
flexibles y versatiles, son las mas usadas en la actualidad, en combinacion
con las demas.

Automatsmos
Eleciricos

Proceso ndusirial automatizado

Automatismos
hidraulicos
neumaticos

Automatismos

Autamatismos
Programados

Figura 2.1. Formas de automatizar un proceso industrial.

El uso exclusivo de sistemas secuenciales cableados (eléctricos, neumaticos
o hidraulicos) tiene ciertas limitaciones tanto en su concepcion como en
su posible ampliacion o expansion, por lo que en la actualidad se usan en
combinacién con sistemas programados.

El dispositivo por excelencia para dar soluciones a procesos industriales
automatizados programados es el denominado autémata programable
industrial, que se estudiara a continuacion, y es en el que se basan todos
los contenidos de este libro.

El automata programable naci¢ a principios de los afos setenta del siglo xx
para flexibilizar la adaptacion de circuitos de automatismos eléctricos, que
se utilizaban en la cada vez mas exigente y cambiante industria del auto-
movil. En aquella época cualquier modificacion en el proceso automatizado
significaba recablear grandes cuadros eléctricos basados en relés electro-
mecanicos. Esta terea, ademas de tediosa, resultaba enormemente cara, por
lo cual se comenzo a investigar una forma mas flexible de implementar este
tipo de circuitos manteniendo fijo el cableado de los cuadros eléctricos.
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sutdmatas programables industriales

2.2, Estructura del autdmata programable

El automata programable es un dispositivo electrénico basado en un mi-
croprocesador (CPU) instalado en una placa base que esta conectada a los
interfaces de entradas y salidas, por los cuales se reciben las sefales de los
sensores y se envian las 6érdenes de control a los actuadores.

En el siguiente diagrama de bloques se muestra la estructura basica de un
autoémata programable:

Bed eléctiica
a5 e I
e
Achuasaran e — i - Sanmnnag

Anakigicos

F
anaftgicos

inledze do Crandas

|
|
Jigitales

Chgltales

1
' 4

Bus de comunicadon

T
\% Pamal de apamcion
Programadora

Figura 2.13. Estructura basica de un autémata programable (Fuente Siemens AG).

Todo el conjunto se alimenta con tensiéon de corriente continua, normal-
mente 24 V., procedente de una fuente de alimentacion. Esta puede estar
integrada en la misma placa electronica del circuito principal o puede ser
un dispositivo externo.

A continuacion se describe cada una de las partes de un PLC.

2.2,1. Unidad central de procesos

La unidad central de procesos (CPU) es el cerebro del automata. Esta cons-
tituida, principalmente, por el microprocesador y la memoria.

Tiene como misidn procesar el programa de usuario y, externamente, dis-
pone de un conjunto de indicadores led que muestran informacion sobre su
estado de funcionamiento (RUN/STOP) o alguna posible advertencia o error
que se ha producido en su funcionamiento. Los modelos mas avanzados
disponen de pequenas pantallas LCD con las que se facilita la configuracion
y la comunicacién con el operario.

Suele disponer de un interruptor (RUN/STOP) para poner en marcha y de-
tener la ejecucion del programa. No obstante, algunos modelos prescinden
de dicho interruptor y es necesario activar los modos de funcionamiento
RUN/STOP por software.

Figura 2.12. CPU de un S7-300 de Siemens.

AUN /[ STOP

ERAOR
MAINT

Figura2.14. Led indicadores del modo de funcio-
namiento de la CPU.
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sutdmatas programables industriales

2.2.2. Fuente de alimentacién (power supply)

Tiene la misidon de convertir la corriente alterna de la red eléctrica en la co-
rriente continua, a 24 V¢, necesaria para alimentar los circuitos electréonicos
del interior del automata.

Si la fuente de alimentacion tiene la potencia adecuada también se puede
usar para alimentar los sensores y actuadores conectados al PLC. En este
caso es necesario tener en cuenta la corriente que consume cada uno de
ellos para evitar sobrecargarla.

Este tipo de fuentes son similares a las utilizadas para aplicaciones de pro-
posito general, por lo que podria utilizarse cualquiera que cubra las nece-
sidades eléctricas del sistema en tensién y en corriente.

2.2.3. Interfaces de entradas y salida digitales (I/O)
Estan formadas por un conjunto de modulos, bornes de conexionado y
soportes cuyas principales funciones son:

» Adaptar la tension de trabajo de los sensores y actuadores a los disposi-
tivos electronicos del automata.

= Recibir sefales de los sensores, en el caso de las entradas, y enviar se-
Aales a los actuadores, en el caso de las salidas.
2.2.4. Mbdulo de entradas digitales [digital input)

Este modulo tiene como misidn recibir las sefales de los sensores del pro-
ceso o de la maquina. La informacion del estado de dichas senales se al-
macena en una zona de memoria que posteriormente es procesada por la
CPU, segun el programa del usuario residente en la memoria.

A este mddulo se unen eléctricamente los captadores (interruptores, finales
de carrera, pulsadores, sensores, detectores de posicion, etc.).

I — Mddulo de entradas digitales
L

I L

o \
!

.
a

SE=—-

Figura 2.19. M6dulo de entradas de un S7-1500 (Fuente Siemens AG).

\
/
/

Sensores Todo o Nada

Las entradas digitales captan sefales de tipo discreto que varian su estado
ante cambios de tension todo o nada. Esto permite evaluar si la sefal esta
a 0 o allogico. El valor de tension depende del modelo del médulo de
entradas y, aunque es habitual trabajar con valores de corriente continua a
24V, existen autdmatas que pueden trabajar a otras tensiones, como 12 V¢
e incluso entre 120 y 240 V.

Figura 2.18. Fuentes de alimentacién de autd-
matas (Fuente Siemens AG).

Vacabulario

Los mddulos de entradas/salidas se de-
nominan, de forma abreviada, E/S (o, en
inglés, 170 (input/ouput).

Recuerda

Las entradas se identifican con el simbo-
lo nemotécnico «I» y las salidas lo hacen
con el simbolo «Q>».
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Recuerda I

Cuando se hable de conexion PNP o NPN,
recuerda que la primera letra es la que
define la polaridad que sale del dispo-
sitivo o sensor. Es decir, PNP—positivo,
NPN-—negativo.

Recuerda |

No todos los PLC permiten trabajar con
los dos tipos de polaridad (ldgica positiva
o0 negativa), por lo que siempre es nece-
sario consultar el manual de operacién
antes de realizar el cableado.

Ejemplo

Unidad z

Entradas a 24 V.

Son los tipos de sefales mas utilizadas en la industria. Se aplican desde una
fuente de alimentacidon con salida a 24 Vp, interna en el caso de los PLC
compactos y externa en los modulares.

En este caso, el valor logico de la seAal digital de entrada puede hacerse
con légica positiva o con légica negativa. Asi, los valores logicos, en funciéon
de la polaridad de entrada, se representan en la siguiente tabla:

Logkca positiva Logeca negativa

1logico Positivo (=) Megativo (-

0 lbglco Megativa (-] Pasithio(+)

La logica positiva también se denomina PNP o sinking y la légica negativa
NPN o sourcing.

PNP
T Lagita posithe {anking) Vi

l I [

| .\ P_...gl

R

NPN
Ligiva regalsa (sourengi

[ ,\ +-----"L]
BRI

Figura 2.20. Tipo de légica de las entradas digitales.

" Enirdns mgile

Algunos equipos tienen la posibilidad de realizar un tipo de conexién u
otra. En este caso sera necesario conectar el borne comun de las entradas
al positivo o al negativo, segun indique el fabricante en el manual de ins-
talacion del dispositivo.

A continuacion se muestra camao configurar ef cableado de las entradas de un PLE 57-1200 de Siemens para trabajar en lagica
pasitiva {slnﬁ;irlg]n en l.ﬁgim negativa {:nurl:hg.l.

Logica positiva (sinking}:

S reppE
: 1 1]

ZNAG B WO

™o 2 s s e
Al Bl fib
Entrades digiiafen

Loglca negativa (sourcing):

BN OB |:.'|.I i.-ql.

i.'l." |'."|

_u.a. i wbn'a 3 2 3 & 8 @i xfo A
s IEW A Db
Eriragan cigiisles

Havel 2 VDC

Figura 3 1. Posibilidades de-conexion o la prfradas de un 57=1200 de Skemens

En ambos cases, la configuraddn de un tipe u atro se determina sequn b forma de referenciar el borme comiin de las entradas (1M),
Sisehace desde el negative (=] de lafuente, las entradas funcionan con ldgica positiva, por io cual todos (05 sensores deben coned-
tarse al posithe, 5 por el contrario, ¢ borne T se referencia al positiva (=}, el mode de funcionamiento es en lagica negativa y los
sensones deben conectarse alnegatien. En ambas configuraciones, todas las enfradas integradas de este PLC quedan condiconad s
auna de los modos de funconamienta,
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Los PLC de tipo compacto, especialmente los que se conectan directamen-
te a la red de 230 V,, suelen disponer de una fuente de alimentacién de
salida a 24 Vpc que puede ser utilizada para conectar los sensores pasivos
electromecanicos que envian sefales a las entradas, ademas de detectores
activos (inductivos, capacitivos, fotoeléctricos...) que requieren alimentacion
para su funcionamiento. Estos ultimos tienen un determinado consumo de
corriente, por lo que se debe tener en cuenta para no sobrecargar la salida
de esta fuente de alimentacion.

Si el numero de sensores activos es elevado, la mejor solucion consiste
en poner una fuente externa para alimentarlos. En este caso, el cable de
referencia, como puede ser la masa en un sistema de logica positiva, debe
unirse a la masa de la otra fuente de alimentacion.

Légica positiva (sinking)

. ; 1
Vi Dnlu:m-u..z[r:_-m || _: 1
[ | 1 PP ]'I-r-.u-'
I o ()
i W | Comin I 1
Entradas tilaies

Figura 2.23. Conexion de detectores de tres hilos a la fuente de salida del propio PLC.

Voo | Lagia pasi i (minking)
Deleciams ] ﬁ -__--_h
- ...:' I il FrE= PRF
B LGS0 ) O L7} L
ks M Lt g, B o n E-
Fliaria auin Entrcis dgides

Figura 2.24. Conexion de detectores activos de tres hilos a una fuente de alimetacione externa.

Entradas a 110-240 V¢

No es una configuracion tan habitual como la que ya se ha visto para las
entradas a 24 Vp, pero algunos autdématas, especialmente de relés pro-
gramables, disponen de modelos cuyas entradas consiguen su valor logico
mediante la aplicacion de la fase (L) del sistema de alimentacion de 230 V.

Estos equipos tienen amplia utilizacion en aplicaciones domaticas y peque-
Aos automatismos industriales.

230 Vg ~

Sensores

Figura 2.26. Conexion de captadores pasivos a 230 V.

Detector de res Nilos

Los detectores de tres hilos son de tipo
PNP o NPN. Los dos tipos requieren ali-
mentacion eléctrica en Vp(, que se aplica
alos terminales + (color marrén) y — (co-
lor azul). Cuando el detector se activa, la
sefial de salida se presenta en el cable
Out (color negro), siendo de valor positi-
vo en los de tipo PNP y de valor negativo
en los NPN.

Vor

Detector de 3 hilos

="t -

o o fﬁ &
S TR &
Erfraiti deggloks

Figura 2.22. Ejemplo de conexién de un detector
de tres hilos tipo PNP.

Lonexion de entradas Libres
Algunos autématas disponen de dos
bornes para cada captador.

Este método es rapido de implementar,
ya que no es necesario tener en cuenta
la fase de la alimentacion que se debe
aplicar a los captadores; sin embargo,
requiere mas cableado en la instalacion.

AN SR DaR
Automata programabbe

Figura 2.25. Entradas libres de tension.
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Importante -

Es importante conocer el poder de corte
de las salidas para conectar en ellas los
actuadores adecuados. Si esto no se tie-
ne en cuenta, es posible que se deterio-
ren o destruyan.

Unidad z

2.2.5. Mbdulo de salidas digitales (digital output)

Este moédulo tiene como misiéon enviar las sefales de activacion y desac-
tivacion a los actuadores (bobinas de contactores y relés, electrovalvulas,
lamparas de senalizacion, etc.).

Médulo de salidas digitales

Actuadores Todo o Nada

Figura 2.27. Médulo de salidas digitales.

Las salidas tienen una zona de memoria en la que se almacena su valor una
vez que ha sido procesado el programa de usuario.

Las salidas digitales pueden ser de dos tipos: a relés y a transistor.

Salidas a relés (relay output)

Se denominan de esta manera debido a que su funcionamiento se basan
en el disparo interino de un relé electromecanico cuyo contacto es usado
para el control externo de los actuadores.

Son libres de tension y, por tanto, se pueden utilizar para cualquier sistema
de alimentacién (AC, DC), incluso en la misma aplicacion.
Los contactos de salida se pueden presentar como contactos independien-

tes o con un borne comun. En este segundo caso, todos los actuadores que
se conectan al mismo bloque deben utilizar el mismo tipo de alimentacion.

e iR o Susioala Frogres s Gartaiiod Wiy ded Audhsils Frogrum bl

mw@w%wpmw@www
B o PR e e !

Alimentacién
(c.c.6c.a.)

Figura 2.28. Salidas arelés independientes.

1 |
Alimentacion
(c.c.6c.a.)
Figura 2.29. Salidas arelés con borne comun.

Salidas a Transistor

Preactuadores

Un preactuador es un actuador que, a su
vez, se encarga de gestionar un disposi-
tivo de mayor potencia o diferente tecno-
logia (neumética o hidraulica).

46

Las salidas a transistor, también denominadas DC o salidas a colector abier-
to, se utilizan para activar actuadores de corriente continua.

Son salidas que pueden realizar operaciones de conmutacion muy rapidas,
por lo que pueden ser usadas para generar trenes de pulsos.

De igual forma que ocurre con las entradas, las salidas a transistor pueden
ser de logica positiva (PNP) o de légica negativa (NPN). En el primer caso,
cuando la salida esta activa saca por ella el positivo de la alimentacién, y
en el segundo caso, saca el negativo.


Salidas a Transistor


Autématas programables industriales |

La conexion de las cargas a las salidas se realiza como se muestra en las
siguientes figuras:

Vo | Salidas con lbgica posithva (AKP} l Woe | Bafidas sor Mgica negativa (PN}

+

Figura 2.30. Salidas DC con légica positiva. Figura 2.31. Salidas DC con l6gica negativa.

Hay que tener en cuenta que la conmutacién de cargas inductivas como
relés, electrovalvulas, etc., a través de las salidas DC de los automatas pro-
gramables, producen picos de tension que pueden danar de forma irreme-
diable sus transistores finales.

La conexion de un diodo volante, conectado en paralelo y polarizado en
inversa, con la bobina de la carga, amortigua dichos picos y protege las
salidas del PLC.

R

22 Ejemplo
A continuacian, se mueestra dferentes formas de conectar actuadares alas safidas
de las FLC

1. Canexion de actuadores de corriente condinua a salidas y & fransistor con barnes
COImurn, Figura 2.32. Proteccion de las salidas DC con
2. Conexién de actuadares de carriente alierna a salidas y a relés con bome comidn, dioda volante con cargas inductivas.

Figuea 2.33, Elempios de coneiin de actiadores 3 salkdas

3. Conewitn de actuadores de corriente conbinua asalidas DC con badnes indepén-
diefites,
4, Canexidn de actuadares de carreinte allerna v carmente continua a salidas a reles

P o o W o
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2.3. Senales analogicas

Las senales analdgicas permiten transferir valores de sefales fisicas, como
L Sal l6aicabiol temperatura, distancia, masa, etc., a través sefiales eléctricas que se proce-
as senales analogica bipolares procesan san como datos numéricos en el interior del PLC.

sefales eléctricas con valores negativos - L. . . .
Las sefales eléctricas analdgicas pueden ser en tension o en corriente. Estas

y positivos. Las unipolares solo procesan . ;
sefiales con valores positivos se encuentran estandarizadas y las mas comunes son las que se enumeran
a continuacion.

Sefiales bipolares y unlpolares

Estandar do tensign Estaindar de cormienie

# 10 V. (Blpalar) ® {320 mb
® 010y, m G a20mA
" 0-5 Ve

Ejemplo

& continuacldn se muestra el escalade de dos seflales analdglcas, una para medr
distancla medante un sensor Inductive de proximidad y otra para aslgnar veloddad
aun motor elécirice a ravés de un varadoer de frecuencla,

Enel prmer caso, ja senak procede de un detecton de prosimidad anaidgos cuya salida
es de smd a 20 ma El rango de medida dal =ensores de | mm a 10 mim Asi, el valor
entregada por el sensor para elvalor mimima serd de 4 mA v para elvalor maximo

sera de 20 ma,
in Max
Tipo de zefial: 4 20 mA,
Wagnitd fisica.
por plo elist in: 1 10 mm
Dl ar o FLC: 0 2T R4B

Figura 235, Escalada de una Seial anaiigicn para medin distancia.

En el segundo casala sefal anaidgica es de tipe bipolar, ya que el rango de |a senal
estd entre—10 Wy +10 V. Asi, con waslores negativos el variador hace girar el moter en
un sentido y con positives en sentido candranio. EL escelado de la senal fisica se hace
enrpm [revoluciones por minutal, de forma gue el valor de tensidn minimo {—10 ¥V}
carresponds con —1500 rpen oy el valor masdmo con +100 rpm. Si la salida analdgica
entrega 0 W elmotor se para.

wan w LLEN
Tipo de sefal: - 10y o =10
Bagnitud iisica,
por gjempio, FEM: B fpp #1500 rpm
Datoen e PLG;  -27648 27 BB

Figuma 236, Ecacladn d una sefal apsldgca Bipalar gara asignan vecldad a un reedor sl b oo
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Auzdmatas programables industriales

Los aulsamialds propramiablbes suelen divpone - tanlo de enlrodas cormn -
lidas analdpicas, Estas pueden estar intepradds en el modulo de | propica
CPLY ¢ e miedulns de exparsitm,

—

Py CPU O D2 Al AD  Surwm anaégico

BN EEE
1R E 2
n E % § E Betindar araldgies

PLC

+- |

Figura 2 &Y. Emiradas v saldas atakogeascnun PLL.

Fl ranleacdn de las cernales analogleas puecde e cribcs, ya gue [as inberfe -
reneias generadas en @sbonas midustales pueden falssarlas | os rahkles
rebEr e und malla e apantallamienta conectada a la masa del sIstentq
ELECTIN S y M & enen supeeran la cdistanoia acomse)ada pore el fabircants,

Sensar analégico
2 hilas

M["u":b"w-— A ff/\ﬂﬂlﬂﬂ[lﬂ
BErsar urmlug.n-:. y /_,—"’

3 hilees | ':;:' | @MG | FLC

v

Malla de -El.l.'IEIT"Il-EI.||ﬁI"r'IilErI1|.'!2I

Er#miumm

Fegrura RH, Ejeernalode cones Qende Spniqne s gen fiiders anghdyicas

Tante las entradas coma las sabdas analogicas de les autamatas zrogra
rmakbles suelen ser cenfiguratbles. por la gue se puede elearr el hpo de zenal
rmediante sofrware, conmutacion de rmcrorru ptores o cableado

Alpunes modulos de eptradas: salidas analégicas disponen de mas de dos
boraes para la conexion de sensores/actuadores, Estos e utilizan para co-
nectar dispesilivos de mas de dos hilos o elegir el lipe de seral que se va a
procesar (lensitn o coriente]

LT ENTRRFITF] T B
L B Ul V] (R Pt ]

e S
-G g — O
: O

I0e1 BN AR R CET RS

=
Enimaos snokgios

Fagura 2.59. © anPEsin AN e en N en rarlenks ol Mesimea PRrAcs atasagka

illl[_:‘(]-l"l:]llfl';'

Cebes =eguir la=inditationes det fabri-
L5t prd L1 etr Ls eriltr 3l s alicle

arigildggican ele s glisgenilive.

a%
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Hedes EThernet

Edwrnet £5 un estardal para la oreacidn
ceredes eNTie equipos Infon mhacicos,
Ozzde al punes de wasta del Sableado, <&
caractell2a por utilizar 1ateulles fon co-
Meciores Rl -45, Cug Lo nvay eOenoicos
'!.' facibran lacenes i entie d SPOSTW3E.

Crdenador

F2032 o J:H

Firpwa 2 & Calile e prograiraciin especlive

Agua La2. Dfrmermes Todrlas dr cables ¥
>dopladancs pard la programacor 40 kT
sin a drmees e P CFurnbe Semens AL

Calie pspecifera

Unidar 2

2.4. Programacion de los autématas programables

La pragramac idn de autaomatas recquiere dlsponer e un safvacan disenacdo
par el fabrleance y un orderaclar en el gue egecutandos.

El equipa de programacidn se cemumea fan el PLE mediante un casle gue
permite la trangferencia bidireccional de la confipuracian  Los arograrnas
de usaarie.,

Hasta e hace mucka tiernpo, el cable de groprarmacion debia =er el que =l
propic fabricante comercializaba para fal fin. Actualmente, €asi todos los
FLC del mercado disponen de una toma R A5 que faciita su conexion £on
el dispositivo de programacicn. a traves del estardar Etherret.

ardpnach

Autamala

Autdinaa
ﬂFl?g.'E.TIEtllE

programable

Cabbe Ethernat

.

Flgura &1, Caule ee pruyr snae g ELeirieL

L 4 F'I.':Iulriﬁﬁ 1 [ FIrc B rarm a1 F'.IF‘I'IT"IIZ-F"I‘n La conminleAr i frtra e dsnane W
2| auldirmata.

Las princigalbes funcicnes de un equipo de propramacicn, entre atrss mu-
chas, son.

® Creacion vy edicion de prograrmas.

B Trarwlerenoin y descargn de prop s

o COn TR ST e [0 Srquipess ¥ S O TIUNg AN Cn arrxs dispositivos
B ComAcicm Ao Fakla g wacialalios

= Monitonzacion v okzesvacion del funcoionamiento de los progra mas.

TR T T ]
5T g i % pw e RN - R F - L]
[— F—— o —— meeta—— |
== = a ik i b mmEmE e r—
i —. = B e
i
" e i -I-.-. - = mh i
e, w
= 4
IR R = H- -
- - & ]
'} L L bl -
o
o L
-+
.I  ———- raw
T = i -
s i
— -
- - -II
Hr— T— | —— |
TET [ra— e— |
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@ — — —
™ L E - BE . - L]
"

Flgura 2.65 Softwarc e corfigu-ac ony prosramaecian 10 Fortal



4utdmatas programables industriales

2.4.1. Lenguajes de programacibn

El lenguaje de programacion es el conjunto de instrucciones que utiliza el
usuario para crear secuencias ejecutables en la memoria del automata.

La norma IEC 1131-3 establece cinco lenguajes de programacién que los fa-
bricantes pueden implementar en sus dispositivos. De estos lenguajes, dos
son textuales y tres de tipo grafico.

Lenguajes textuales:

= |L (Instruction List): lista de instrucciones. Es el lenguaje mas antiguo, ya
que fue el que se utilizd, alla por los afos setenta, en los primeros auté-
matas programables.

m ST (Structured Text): texto estructurado. Es un lenguaje que utiliza funcio-
nes de programacion similares a los lenguajes de alto nivel usados para
la creacién de aplicaciones informaticas.

Leguajes graficos:

= LD (Ladder Diagram): diagrama a contactos o escalera. Es un lenguaje
similar al utilizado para representar los esquemas de automatismos in-
dustriales, por eso es tan popular entre los técnicos con conocimientos
eléctricos.

= FBD (Function Block Diagram): diagrama de bloques funcionales. Utiliza
bloque de funciones logicas.

» SFC (Secuential Function Chart): es un diagrama que industriales. Tam-
bién es conocido como GRAFCET.

Lemaps L Lienvguse 5T Lenguage SHC
Armargue 5
[
A "Marcha®™ NT0.0 4 e L LI Y
I — 200 .0 1_ Espaiz
i Wphmrn® LI0n.1 Q1 Ewrieia
SMoboe® RHE . D i, A : ll Biarorag
—— S falsdng QF
E‘ ~— S b (3
—r— | Q4 MR
Lengusaje LI Lenguale FBD Rk
10 AR Ty 0]
“Blarcia® Paen” Pl ot e
ehda L)
X ¥4 |} siote
Manohe™ —
Q0 oo 8 AT "
Tloior™ — Y L
WMogor™ s B .
Modor =
! I A ™ 5 Litza indarire. TIE
ST Gira b £11
Targ' — _— o =15 o sl
e 35

Figura 2.44. Lenguajes de programacion de autématas programables.
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U PRACTICA PROFESIONAL
(]

| Diseno del esquema de un automatismo
= Materlal de dibuio

con relé programable

= Cuademo de trabao

* Hojade caracteristicas Objetivo
i uni relé programable o |dentificar cada una e los elementos gue Ingerwiensar =n el auktcma-
comerclalean entradas tlamc:
a230Vy salidas areles » Feprecentar 8l cableads: de les sensores ¢ actuadores enun rals e

aramable de un autcmatisms ncdustnal.

Precauciones

s Hepresentar las conexiones de los sensores a Llas entradas v de los aczuadores & las sahdas.

® Laaperiura de |la puerta 52 hace conun motor elécirico gobernado por dos comactores. Kk | hace girar 1
motor para abrirla ¢ KM2 para cerrarla

= ElLdetector fotoelodirics dispong e i Cirdonte Je sa3hcd Basads onoun rele, Asl cuandd s 13 barrora fobardo -
frlca debrlta Algon wobiculd, oL Canbacts del rell oo clora Por oL Combrart, coanco fa 5o deleca ningund,
] ContAchs gl reld S0 atrd

B MO es nErESATS repiresentar e Clrouito g fLersa pAara condralar el restoat elecrilee

Desarrolio

. Fijgndase en el adtamatismo de |a figurs, realizar una heta con log sensares y act aadares utilizados en el
adternatisme. Anadiren ella 1a cantidad necesana de cada una, su denominacian y unad breve descrigeitn.

Final de carrera Final de carrere
[puerta carrada) [puarta abare)
L] s 52|;|
Fusrta

FPinsador Sa apedura

Clerre {KM32) Apaura [KK1) (\.:

Flgura & &%, Auromalismo de una pureTa ancmahca

LT



Automatas programables industriales

2. Anadir a la lista las entradas y salidas de relé programable utilizadas para los sensores y los actuadores.

Cantidad Bomenta Identificador - Entrada Callda Descripcion
. i . Pulsador . 53 . I% . - Pulsador normabmmente eblerto para dbri la puerta.
I Detector . - P Diatector fotoeddctrico para corngrobar La presenda
fotoeléctrico de vehédcubos enla puerta
Fs Contactor EAT KNS { 12 Lonbactongs para aperturay Clerre e la puerta,
. Lamparas Hi1/H2 Q0% | Lamparas del sermaforo

3. Representar un esquema de conexion de los sensores y actuadores al relé programable sabiendo que:
a) El relé programable:

i) Se alimenta de la red eléctrica de 230 V,.

ii) Las entradas son de 230 V.

iii) Las salidas son a relé con contactos independientes.
b) Todos los sensores tienen contactos normalmente abiertos.

¢) El detector fotoeléctrico tiene una salida a relé que se debe conectar como cualquier otro sensor a su
entrada correspondiente.

d) Las bobinas de los contactores son de 230 V.
e) Las lamparas del semaforo también son de 230 V.

230 Vg ~

| o [n--"'\: i [ﬂ'wl Sansores

24

T ] ]

T i Actuadores
kit Kz HIT M2
i i

Figura 2.46. Esquema de conexion de actuadores y sensores al relé programable.
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RESILIELWVE I

. Los autématas programables se conocen como:

a) PC.
b) PLC.
c) PCL.
d) Microcontroladores.

. Las seiiales de los sensores se conectan en un automata

programable:

a) Almédulo de entradas.

b) Almédulo de salidas.

¢) Esindiferente.

d) Alared eléctricade 230 V.

. El «cerebro> de un autémata programable esta en:

a) Lafuente de alimentacién.
b) Los médulos de E/S.

¢) Elpuerto de comunicacién.
d) LaCPU.

. Lamemoria EEPROM es:

a) Untipo de memoria volatil.
b) Un tipo de memoria no volatil.
) Una parte de la fuente de alimentacion.

d) Undispositivo que se instala en los médulos de entrada
para protegerlos.

. Sise habla de 170 se esta haciendo referencia a:

a) Un sistema de comunicacion.

b) Entradas y salidas.

¢) Zona de memoria de un PLC.

d) Puerto para programar un autémata.

EU.&LUACION

WO ERMND

OO BLC. DE N

6. En relacion a la légica positiva, ¢ cual de estas afirma-
ciones es correcta?

a) El1l8gico se consigue con el negativo de la fuente de
alimentacion.

b) Es un sistema NPN.
) Esunsistema PNP.
d) Solo se pueden utilizar dispositivos de tres hilos.

7. Eldenominado diodo volante se utiliza para:
a) Proteger las bobinas de los contactores.

b) Para evitar picos de corriente en la conmutacién de
bobinas.

¢) Para evitar picos de tensién en la conmutacién de bo-
binas.

d) Para evitar excesivo consumo de potencia de las cargas
inductivas.
8. ¢Cualde estos datos no se corresponde con un estandar
de seiial analégica?
a) 1a25mA.
b) 0-10V.
c) 4-20mA.
d) 0-20 mA.
9. ¢Cual de estos lenguajes de programacion es el que mas

similitudes tiene con los circuitos eléctricos basados en
contactos?

a) IL.

b) SCL.

c) FBD.

d) LD.

10. ¢ Cual de estos lenguajes de programacion utiliza puer-
tas légicas de forma grafica?

a) IL.

b) SCL.

c) FBD.

d) LD.
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s e o L L S—

ACTIVIDADES FINALES IINNMIIITHII

® 1. Buscaen interngd informarcion sobre al au-
rdmata 57-1200 de la firma Siemens y di

1 z !
quéa tlipn de blegues son los marcados en
La figura.

Figuury 247, Aul0ata prigran Gt 57-1200 (Sipg wrs 450

B 2 Sedeseainverr el sentido da qero da un " Sl
macar rifasica cuya esquerna de fuerzaze o L1
rapreseria a coningacidn. Para ella sonne-
Casarios tres pul=adores: das normalmenite
abtertes, uno para cada sentida de gro, w un
pulsador normalmente cerrado para al paro
Dibuja al esquema de canexion de dichp=
pulsadores y l3s bobnas de los contaciares

requeridos, para hacer el cantral madiar-te

unrala pragramable conentradas 3 230 W, _ ,-.‘.-. _J “J"'J
y zalides indeperdientes arela= Anade dos e RN
[Bmparas dE sensdeacicn a dicho asquama, " “‘|* r
una pare saber tuando el motor gwa aiz- H Salidas a reld Wi
quierdas y la ctra adarechas. 1. ; ; ; w
miee %9 22 %0 o¢
e P
wi ot =

Fagura 2 8. Esiirerna & I0er#a b pars 18 ineersnn del senndn de gir de on mohor

UFALCD
B 3 Obsersa e proceso industrial de la figura
: Pirbuakii 51 Fuisaoor
para el cgntrol de tres motares madiante iy i di marcha
pulsadores y gibujs |l e5qUema da cone- dovacha
xi6n de l2c senzores v los actuadores a un Pulssdat - =2 ' g
.. P -Jig imdnohid
rela pregramabla =imilar &l de la sctividad
antesigr,

e ]

Muker 1 Pk 2 L TH H O]

Furai 49 Procesa indusivial para elcant ol de ‘res makaies medante pusadores.
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Unidad 2

NN acTivipADES FINALES I

continuacian

® 4 Fiale en el PLE de la figuray representaan tu cuaderna cdma caneclarias =n 8l Les sensares y sctusdores de la puerta
edtomatica de la Practica Profexional Resuslta de estaunided EL autdmata dispane da rsave antradas digitales de 280
en logdca positiva y diez =alidas digitales areld, wn bome comun pars Laz cince primerss y otra paed lss cinco ultiras

Flgura E50. FLL ran ercredas DLy salidas a weir.

B 5 Fooelaurdrgba de Laagt vidaed anrerior, dilaod edeio canccgariag dog dorecigres actaid de reees Rilng sobiendo gue <on
RPR. Adi-1ds eoeel nnigenen esequend, coeed e S puls el en nnadrrignte akiores g e e corrgaad e anla
pnlarigdged der has dererrores 2 Secla pasibhs Comctar adenuis, un desg rar ripn PRP? Rarnnala respuogsl .

B E Enalautdrnata de la acovldad ndrera & se desea conectar dos contactaras cen boblnas 3 2500, y tres pllores de
sonallzacldn de 24 W,,. dLBerlaposiba? (Loro# Reprasentalt en.w.n esquena.

® . Fliate en el PLC de la = gu ente figura y repsesenta entw cuaderno como canectafias oz sensores w actusdores a 5u5
respectivas enfradas w salidas del automatiz o del taladre propuesic en la Pract caProfesional Propuesta d de esta
unidad Debes elegr adecuadamenie [os sensores y actuadores, sabiend; que Lantolas entradas coma las =alidas del
autemala programable sontipo 07 en [0gice positha

Flgura x51. F_C ran criradas y sakdas DL.

BB cCammaseian e rnesivones del circsieo die la actividad oeleriar satiierndo e eDPHC 1ame paoen las @nceadas <o oa
109% saliclias, buanrinnmd e Eaye b neidnes?

B 4. Dibw@ el esquerna de conexldn de sersores y actuadares del procesade la fiqura samenda que ba deteccldn de las pe -
sinanes delraladroy delcargador de piezas se hacs con detectores Inductlwas da res hilas tae FNP.
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PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 1 I

Conexion de sensores y actuadores
a un relé programable para el control
de un montacargas

= Material de dimio

® Cuademode trabajo

# Hmade caracteristcas o
de un relg programable Objetivo
comercial con entradas

5250 Vv salifas 3 relbe = Jdentificar cada uno de los elementos que intervienen en el automa-

tismo.

= Representar el cableado de los sensores y actuadores en un relé pro-
gramable de un automatismo industrial.

Precauciones

La sublda y bajada de la cabina del montacargas se realiza mediante un motor gobernado por dos con-
tactores. KM1 la sube y KM2 la baja.

En cada planta hay una botonera doble que permite subir y bajar el montacargas.

El relé programable es el mismo que el usado en la Practica Profesional Resuelta de esta unidad. Es decir,
entradas a 230 V,¢ y salidas independientes a relés.

No es necesario representar el circuito de fuerza para controlar el motor eléctrico.

Desarrollo

1.

2.

Fijate en el automatismo de la figura y realiza una lista con los sensores y actuadores que se necesitan.
Anade en ella su denominacion, segun el grafico, y una breve descripcion.

[ s6

Finales de carrera
A

\ S5
Figura 2.52. Automatismo de un montacargas.

Dibuja el esquema de conexiones de los actuadores y sensores al PLC sabiendo que se ha utilizado el
mismo relé programable que en la Practica Profesional Resuelta de esta unidad.
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HIN PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 2
]

Conexion de sensores y actuadores
a un PLC para el control de un taladro
semiautomatico

= Material de divup

* Cuaderno de trabaio

* Hpjade caraceristicas o
di unrelé programable Objetivo
comential con entraras

| - » |dentificar racda una de 105 slementos gue Inerensrn =n el autema-
a 2N y salidas a reles

Tlsmey

= FRepresentar gl cableade: de s sensares y actuadores e un rele pra
aramable de un autcmatisms ncdustnal.

Precauciones

w5 utitizas un rele propramable comercial 5 pasibele que sean necezaros modulos de ampliacien de £S5,
® Yo que las entradas son de 24 Vi, 85 necesario dispaner de una fuente de alimentacicn externa.

s Mooes necosarlo represenlar oS g ibod £10 Tocr 2 dulds S peiquitrer Peard Cantrdlar 50 autormatisnc

Desarrollo

1. Fhate en &l agtormaricme de la figura ¢ reallza dma LUsta con Lok senantes g arbuadormes gue se necesitan,
darads eroalla sl denarmlnacin, segun el grafios e ina breve descnpclan

Pubsdik: e SR TRl
PR
T - I w=a-rkn
? @I (51 IH1:
@. F_Faeaa Funrionanda
1 1Hy
Faixy

[ Q.
| Lo

1

LY R
“fo v
el S A W phaza
TR 1K

Camgedar de prrss

g9s 55

Flgura X5%. AufoTaesmo 3o un taladro semiauhamance.

2. Lna we? contalilizadas rodas 135 entradas ¢ salldas mececanas, chge el elt programable adeouad ooy lod
S s gle e pans in regquel(os

1. Clhgla el esquema de conexlones de los achuadores v sensoees al PLE sablendo que el relé pragamakble
bierne entradas a 24 W), en kaglca posibiea v salidas nchydduales a ele

&R



Automatas programables indudtriales

EN RESUMEN

EL AUTOMATA PROGRAMABLE

Programackin

Clasificadkin Estmueciura
' 1 1 } '
Modulares Compactos 1 CFU Fuente de Entragas./salidas
alimertacidn

Lenguajes

| e programacion |

Anakigicos

Digtades




Programacion de relés
programables en FBD

' Vamos a conocer...
1. Lerguaje de programacion FBD para LOGO
2. Programacksn baslca
3, Funciones de tiempao (femporizadares)
4. Funcion contadar/descontador
5, Deteccion de Hlances an senales digitales
6. Marcas internas
PRACTICA PROFESICIMNAL RESUELTA
Puecta en servicio de un reléd programable
FRACTICAS PROFESIONALES PROPUESTAS
1. Programachin de un montacangas
2. Pregramacksn de un ascensor de tres plantas

' Y al finalizar esta unidad..

» Cpnoceras las funciones de programacion del l2n-
guaie FBD del relé programable LOGO,

s Identificaras los blogues especiales de este len
guaje de programacian,

s Usards las marcas para realizar operacones intar-
nas.

B Sabrds oomo se detactan los flanoos de 185 senales
dipitalas en su aplicacion practica.

8 Bontaras un relé programable pasa comprobar los
programas propuestos enesta unidad

§ Programaras diferentes procesos industriales rea-
Ies.




“rogramacien deo rolés programakles cn FED

1. Lenguaje de programacion FBD para LOGO

Cl lenguaje MNHD e5ta Basado en las funaones bgicas que ae han estudiado
en la primnea undad de ests Lra & cantinuacian se astedia susa de fanma
practica pa<a resolver ircutos secuenriales basicos

La crogramacion se bazara en el el crogramable LOC0 de |3 firma Sie
mens, ya quea 2 FBD a5 su lenguape nabaral
El uso del rele programable LEKZA sera el medio para aplicar este lenguaje

de programacion ampliamente ctilizado en la ndustria, pero el manejo dal
relé en profandidad ne =era el objetiva principal de esta unidad.

Rald programable LOGC Languaje da programacion FLIP (FBD)
. :' ,._; l:—l N .
TR AT T . | T » B[]
P T e - - = - ., =
= sl ——E— = T :
Lt .:_._I- [=+=F :v_Lil EJE uar
- - - "
T e s
R R -l e
PAE . L
'_I_-\' =" —m — _m=l ™ ' -.Iu TR
i = c
[ |

Faqura 31 Rl pregraineable LOS0 Ue Siserens y so leeguse de progaingzidn S8

1.1. Lenguaje de programacion FBD para LOGCO
Skemdrd ama FUP allerguaje FID, 251 Gue d0sa st marenta 5¢ utlizar
Rata dondsmlnacidn para hacer refeieagla a dichs lengua)e

El lenguale FUP, de la contraladora LESGO | esta hasadas en blagues de fun-
CIONEs qube #5TAN SrganiZados en res categoarlas:

= Canectores yw constantas (200
= Funciones generales (GF).
# Funciones especiales {SF).

1.2. Conectores y constantes (CO)

Mermiten realizar la coresion entre el LOCO v =0 entorng, ademas de alma
fenar valormes de senales v datos

En esta categoria =g encuentran. entre otras. las sedales de entradas, sa-
lidas. marcas, bits de las teclas de cursaor, variakzles de comunicacion. eic.
AQui principalments =e datilizaran las de enrtradas, =alidas v marcas dipitales.

. Actividades

I 3 hit
e | i 1. Monta el panel de pruebas mos-
| Q | M trado en 1a Prictica Profesional
_| Resuelta de esta unidad. Te servird
Erilract Salidk Marca PR ORI i ST Iy -

Fughifd 34 SemB2 2 de el Dngs bas Cas

tividades agui propuesias.

(3]
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Ertradiages de | DGO

Elnimero maximo de entradas que tie-
nen los bloques del LOGO es cuatro. Si
se desea programar un bloque con mas
entradas se requiere conectar dos o mas
del mismo tipo en cascada.

&

el

Figura 3.3. Conexién de bloques en cascada.

|-|'ﬂ': '.'l AMNETH |.'_.

Muchos bloques de programacion per-
miten activar la denominada remanencia.
Esto posibilita guardar el dato de una se-
fal de forma permanente en lamemoria,
de manera que si se produce una parada
del programa, por ejemplo, por un corte
de lared eléctrica, cuando se restaure de
nuevo su ejecucion el valor de la sefial
serd el que tenian antes de producirse la
incidencia.
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Los bloques de salidas y de marcas tienen dos terminales de conexion: uno
por el lado izquierdo, para habilitar la sefal, y otro por el lado derecho,
para tomar el valor légico de dicha sefal, como puede ser para realizar un
circuito con realimentacion.

1.3. Funciones generales (GF)

Son las funciones basicas basadas en puertas logicas (AND, OR, NOT, etc.).
Con ellas es posible realizar las combinaciones requeridas por el proceso
para activar salidas, marcas o entradas de disparo de bloques especiales
como, por ejemplo, temporizadores y contadores.

Disponen de un numero fijo de entradas y una salida.

AND NAND OR NOR
| & L | & 421 L =
AND NAND
con planco con flanco
XOR NOT positivo negativo
—=1L 1 J&t| &+

Figura 3.4. Funciones generales.

Ademas de las funciones generales utilizadas en la logica digital, también
hay funciones que detectan flancos, las cuales se describiran mas adelante.

1.4. Funciones especiales (SF)
Son aquellas que tienen una funcionalidad muy especifica, como puede ser
temporizar, contar, comparar, memorizar el valor de una sefal, etc.

El numero de funciones especiales disponibles depende de la versién del
relé programable. Aqui solamente se utilizaran algunas de ellas.

Temporizadores
Ala Ala Conexion/ Ala conexion  De impulsos
conexioén desconexion desconexidon  con memoria asincronos
- — —. —
! ‘.ﬂ_ 8 5 J_
- - L | ol | | |
= i i e

Otras funciones

Contador/ Relé Relé de
descontador autoenclavador impulsos
- B IRS L
Ry = B I L
RS

Figura 3.5. Funciones especiales.
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2. Programacion basica

Para la programacion basica de circuitos, tanto con realimentacion como con
biestables, se pueden utilizar las reglas que se estudiaron en la unidad 1. A
continuacion se muestran algunos equipos de su uso en la programacion
FUP.

2.1. Circuitos realimentados

Se deben aplicar las mismas reglas ya utilizadas en la primera unidad de
este libro. Asi, las sefales de activacion se suman a la realimentacion y las
de desactivacion se multiplican, negandolas individualmente, al bloque de
activacion.

Ejemplo

Q1=(1+12+13+Q1): 1415
Activacion Desactivacién

Figura 3.6. Ecuacién para circuito de realimen-
tacion.

En el skgubente circults se musstra céme una salida (1) se activa desde tres puntos (1, 2, 13) y se desactiva (14, 5] desde otros dos,

Circulbo Moo

Ecvacidn lbgica

I BIO1
i =1 202 1
a2
i3 B
|
I3 e
i D =N &1Z401) 1615
14 Bi
I b |
15 B4
| 1 f.

Figura 3.7, Circuita can reafmentackin

De esta forma se pueden establecer condiciones de parada y puesta en
marcha de una forma muy sencilla.

. Actividades

2. Sedesea gue un prograrma con rele programable haga lo siguiente

Calida Hctivar con Desactivad con
) - Naofl2 - . Zol3 -
0z ' Bolk ' Ball
03 5 - 1%

_q& - I - 15

Escribelas ecuadones Bgicas, dbuja of drouite en el software de prograrmaddny
simula su fundianamiento,

Recuerda
Segun los teoremas de Morgan:
A+B=A'B
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Importante |

En la programacion del LOGO, las condi-
ciones de las salidas se deben tomar del
terminal de la derecha de los bloques Q.
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Las condiciones entre salidas pueden hacerse de diferentes maneras.

2.1.1. Condicionar la activacion de una salida a otra

En esta situacion se desea que la salida condicionada no se pueda activar
hasta que la s lida condncnonante no esté activada:

Caso1 7 q l
La salida que hay que ¢ ionar a afectada a su activacion.

En el siguiente ejemplo se observa que Q2 solamente se podra activar me-
diante I3 si previamente se ha activado Q1.

i B005 |
ROOG Q1
i = -
] & E_._
| I &

I 1|. _
| 01=(1+0Q1)-12

12 Bo0e I_Emﬂ B0 o Qz = ('3 Q1+ {32) 14
i & = 14 E_ ,\

14 _B010 ) )

I Tle

Figura 3.8. Condicién para la activacion.

Si ambas salidas estan a «1» y se desactiva Ql, la salida Q2 se mantiene
activa.

oL 0 N I Y N
La salida que hay que ¢ nar'esta afectada su activacion como

a su desactivacion.

En el ejemplo se muestra que Q1 condiciona la activacion de Q2. Sin em-
bargo, respecto al caso anterior, en esta situacion, si ambas salidas estan a
«1» logico y se desactiva Ql, también lo hace Q2.

" B005
B006
I =1

. &

| ' —
|‘ 01=(N+0Q1)-12

13 LBooa B0 Qe ‘ Q2= (13 + QZ) 14 - 01
—F— @ Y.
14 _B010 )

iy

Figura 3.9. Condicién para la activacién/desactivacion.
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2.1.2. Condicionar la activacidn de una salida
a la NO activacion de otra

La salida condicionada no se puede activar si la salida condicionadora esta
previamente activada.
Caso 1 JAE

ionante (Q1) se mult gandola, a la

En este caso, la sal
ecuacioéon de la reali

B005

01=(+0Q1)-12
02=(13+02)-14 01

&

_l_l_

Figura 3.10. Condicién para la activacion.

Q2 no se activara si lo esta Q1. Sin embargo, si Q2 esta activada y lo hace
Q1, esta desactivara la anterior.

En esta situaciéon nunca podran estar las dos salidas funcionando al mismo
tiempo, ya que desactlva snempre Q2.

casoz P H

La variable de la sallda condncnonante (Q1) se multiplic
variable de entrada que activa la salida condicionada (Q
en el bloque de realimentacion.

B00S

B
1]

Baar
1

(N+Q1)-12

01=

02=(12 01+02) 14

Vocabulary

Entrada: input.

Salida: output.

Marca: mark.

Configurar: setup.

Fuente de alimentacién: power supply.
Conmutacion: switching.

Inicio: run.

Parada: stop.

Borrar: delete.

Insertar: insert.

Tiempo: time.

tardo a la conexion: on-delay.
Rktardo a la desconexion: off-delay.
Cd¢n memoria: retentive.

Flhnco: edge (flank).

ispositivo: device.
emporizadores: timmers.
Contadores: counters.
Contador: count up.
Descontador: count down.
Biestable: latching relay.
Cableado: wiring.

e

Figura 3.11. Condicion para la activacién/desactivacion.

De igual forma que en el caso anterior, en esta situacion Q2 no se activara
si lo esta previamente Q1. Sin embargo, la diferencia en esta combinacion
logica radica en que una vez se ha avivado Q2, aunque lo haga posterior-
mente Q1, Q2 ya no parara.

En este caso las dos salidas podrian estar activadas al mismo tiempo, ya
que Q1 solamente condiciona la puesta en marcha de Q2, pero no la parada.

65


1ºARI
Lápiz

1ºARI
Lápiz

1ºARI
Lápiz

1ºARI
Lápiz

1ºARI
Lápiz

1ºARI
Lápiz

1ºARI
Lápiz

1ºARI
Lápiz


WU Unidsd |

Ejemplo

El siqubente cjemplo ruestra un crouite con realimentacidn en el gue la sallda Q2 solamente se activars sl previaments Lo esté 1,
yla salida % no bo hard sl Q1 estd activada. En ambes mses la desconexddén de las salidas condiclenadas depende delas salidas
condiclenadoras. Asl, 2 se desactivard sllo hace Q1 v 3 se desacthvard sl se pone a «1= ldglos 1,

Chroulto Wgico Ecuaddn ldgica
3 X BOOE [K]] B0
2 B:H]-?_ :
i il
13 BECR ROG 8 e
1 _'H — & .— Q1= (1N + 07 E__
- 5 Gz:ﬂﬁuzﬂ.]-f-@
v el 03 = 15+ G3) 16O
1
i 14
15 B0 B002 03
1 -'-I‘!il — 1k
] Bﬂl]ﬂ_ i
: 1
b |

Fgura 3,12 Crcusne Bgicn con comd@siones eniee salidas.

W Actividades
3. S0 desed que un programa con reld programable haga le siguiente:
| Sal.!d:a- | Aethvar con Eeun_.'h..':lrr_n-n | o _l‘.un:l.'_n:lﬁn para activar sallda |
| o n . i4 | Q2 no esté activata
| @ | 12 I | QTnoestéactivada |
| 03 . 1 I& | Extén activadas 01 a (2 |
|oRe 15 ' M5 | Q3 noesté activada i

Condlchnes o funcionasmiento entre salkias:

® 07 5eactiva sl 2 no estd activada préviamente,

= ()2 seactiva si Q1 no estd acthvada previamente,

= 5ice actha 1 e debe desactivar Q2 y wiceversa,

= (1% se activara sl previamente estan §1 o Q2 activadas Exta condidon sofamente afecta a suactivacldn,

® Todas jas salidas se desactivan, ono se pueden activar, sise ponea « 1 lbgoo Q.

Estriae las ecuaciones lagicas, dibuja el circuito en el software de programacicn y simula su funcionamsento,
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2.2, Circuitos con biestables

El s oe bilestabiles simpdife a las taeas Circuily cur walrneniycicn Cnguily e b e
de prograrmacten, ya que para 1eallzar
la ml=ama incdin solamente e dtit- - o "
Za un biagque en lugar de tres, oo i =1
o drve en el S o cle reall mentacisn -

Frir
RILLCLEdL PHE

Er &l lengua)e de programacein FLP Iz - — .
del rele pragramable LOGE de 512 poe i — i
mmens, el biestakle recibe &l nombre I |

de rald outcerclavooar v dispone de
dos entradas, una para el SET yla otra  FlumIIE Drrace sonralmenac ooy 51 equnalenbs can b estable
para el FELET.

Mara la cbtencizn de circuitas con esrables se pueden utilizar la= reg.as
estudiadas en la primera unidad. A continuwacion 52 muestra un ejemplo de
aplicacion grachica.

Ejemplo

Varias salidas digitales se sctivan y desacthvan mediante entradas digitales, segin las condiciones indicadas en la siguiente tabla,

Saldz Aethvar con Dresactivar comn Condicion pasa ativar salida
0 n 1% 5102 noesta activada
2| 2013 _ 14 | 5101 o estd acthada
gz I% 1% S estdn activadas (1 o 2 prevaments
0 I W oke 5103 no esta activada
Cada salida Se 3500 3 Un relé autoenclag- h e :
dor {biestabie); por tante, se deten obtener o, : poot o sk
dos ecuacikones idgicas, una para la entrada L RS .
SET v oirapara la enirada RESET, 1 |. ] |
L {2 l I
= ' = fa l i BOOE
S=N:02 S |2+ 30 N — B0 az
R=14 R= I ! . : RS l
_ o1 Fiarl = ol BO12d
uﬂ (4[] =1 |
' I ]
5= 50T +02 =1 it
R= ali i—‘u. q:’: 1 o -
- i 12 = B0 a3 Bl14
4 - 7 RS I 1
I - %a? =00
=]
| s B o
&
=
16 ania ] S '
i =1

Flgura3.34. Orcuita ldgica con relés sudnenclavadornes.

L)
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Entrada Trg

La mayoria de los temporizadores del
LOGO disponen de una entrada Trg (tri-
ger) que se utiliza para efectuar su dis-
paro.

La entrada de disparo del temporizador
es el equivalente a la bobina en los sis-
temas cableados y la salida al contacto.

Temporlzador a la conexion
El temporizador a la conexion es el que

mas se utilizara en las actividades practi-
cas propuestas a lo largo de todo el libro.

68

Unidac

3. Funciones de tiempo (temporizadores)

Son bloques de funciones especiales (SF) que permiten generar eventos en
funcion de un tiempo prefijado.

El relé programable LOGO dispone de varios tipos de temporizadores, de
los cuales aqui solamente se utilizan cinco de ellos.

Por su similitud con la logica cableada, se insistira especialmente en los
denominados a la conexioén y a la desconexion.

Los bloques de temporizadores tienen una o mas entradas (por ejemplo: Trg,
RESET...) para su control y una salida que conmuta en funcion del tiempo
preseleccionado y el modo de funcionamiento del temporizador.

Todos los temporizadores disponen del parametro de tiempo, que se pre-
senta de forma similar a una entrada pero en color verde.

3.1. Utilizacion de las senales de tiempo
en las ecuaciones légicas

En un temporizador, a la entrada Trg se le asigna una combinacion logica
para su activacion (T=). La salida de utilizacion del temporizador se usa
como operando en las ecuaciones logicas de otros bloques de asignacion.

En el siguiente ejemplo, el temporizador se activa con la combinaciéon OR de
las entradas 11 0 12 (T1=11+12). La salida Q1 conmuta en funcion del tiempo
programado en el temporizador, siempre que, en este caso, el valor légico
de la entrada 13 sea «1» (Q1=T1-13).

B0O1
21

Rem = qlf
(I ERE R, =

Figura 3.15. Ecuaciones légicas en un circuito con temporizador.

3.2. Tipos de temporizadores

A continuacion se describe el funcionamiento de los diferentes tipos de
temporizadores que se pueden utilizar en el LOGO. Aqui se utilizaran cinco
de ellos, los denominados con retardo a la conexion, con retardo a la des-
conexioén, con retardo a la conexién con memoria, generador de impulsos
asincronos (intermitente) y con retardo a la conexién/desconexion.

3.2.1. Temporizador con retardo a la conexidn (TON)

Activa su salida una vez transcurrido el tiempo de preseleccion. Dispone de
una entrada Trg que dispara el temporizador cuando se pone a «1» logico.
Si la alimentacion de dicha entrada pasa a O antes de que transcurra el
tiempo preseleccionado, el temporizador se resetea y comienza desde O
en la proxima activacion.

La salida se activa una vez transcurrido el tiempo preprogramado y se man-
tiene en esta situacion siempre que Trg esté a «1» logico.
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El cronograma de funcionamiento de este temporizador es el siguiente.

Temporizador a la conexidn
Trg _J_l
Q M
Tiempo I | |_|
T N

- >, < >

[l

Figura 3.16. Cronograma del temporizador a la conexion.

Ejemplo

Funclonarmiento:

m [Elclreulto coneta de tres salidas, 0, 02y QF, gue se cantralan
migdiante circutos con realimeantaciin

= La{1se pone en marcha con e pulsador 0,

® La Q2 se pone en mardha a los 5 segundos de haberse
activado Q1.

i

Tr_g_

lo

s |
il

| —]

= |3 0Qf ga artiva alos § segundos de hacesho 12 o de farma
marial mediante 12

= Todas las salldas se desacthan mediante el pulsador 15

B0 Gt
I 21 E;m B2
| - . 1
Ia S
BO04
i [ s
| |—e REm = ofl
D005+
Ecuaclones ldglcas:
| BO0S i
= BOOE Qa2 l BT = Q=[N+ B
- ! ‘E- . ﬂ [ I;II.—I:TI-L{.IE:I Fi =
- - " B =(T2424Q3)B
e « 12- 02059
12 l_m BOOD a3
21 _
=i
B0
1

Figura B.f7. Berpple con tempoizadores ala conesidn

3.2.2. Temporizador con retardo a la desconexion (TOF]

Este tipo de temporizador activa su salida cuando se alimenta la entrada
Trg. Si dicha entrada se mantiene a «1» logico, la salida también lo hace de
forma permanente. La temporizacion comienza cuando el valor en la entrada
Trg pasa de «1» a «O» y desactiva la salida una vez transcurrido el tiempo

preseleccionado.
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Exle temporizador dypore e und enlradd RESET para inicializar La bem -
porisacirs, Si eshd etrade, se manbieene g o« L zalide dal tempoernisador we
Lokl o O

Ty [ ER [T
Aleset = L
o I LI LI "HEN
Tempa i | |||| ||

Flgura 3.14. "_'lmm;r:rrl.: delteirpan rader 3 lageacancxsdn

Ejemplo

Funcionamiento:

Ermuwn circuito con tres salidkas ¢ dos entradas:

u Lasakda Q1 a2 activa mediante Iy se desactive mediante L ® Cyando se activa Q1, las otras dos seldas también o hacen,
® Las salidas Q2 ¥ Q% se controdan atraves dos temporizadores = Cuando L3 sallda {1 se desactiva madiants 12, 3 sallda {2
4 |= desconexian. debe hacerlo a los 4 segunoos o8 la primema y |3 salica 05 a

los 5 segunoos de fa segunda.

B0 &
| A3 BODE
Ram = afi — h
2 E. Ecuaclones ldgicas:
Anm = off ] -I;I'l
Ell— 0 0+ S=
L2 i R=[2
B . g2om
A0l " =12
Iﬂ L] nd!:r_l='!;” [
Egghzl}ﬁ T =02y
| o3

.-

Figura 5.19. £ ermplo con tem porizadores ala conesidn

3.2.3. Temporizador con retardo a la desconexién con memoria

El funcionamiento e= identico o. de retarde a la conexion. con la dilerencio
de que al disparo de la bemporizaciion =e hace simp emenle con o polsa
en [ enlrada Trg, no siendo necesario rmanleaerla A ele Lo entrada BESET
perrnita desackivar la termponizacian uned w22 b sido lancade.

™ _l L1

Resmm |'| ] Fh:sa

Q : U
Fignaia 330, Cronisgnant a gl 1@npe izad 5 1 iss- Tratrga | | I_IT -l—E

cArexlhe SenmE T A -

o
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Se puede decir que este tipo de temporizador es el circuito equivalente a
poner un biestable a la entrada Trg de un temporizador a la conexion.

3.2.4. Generador de impulsos asincronos

Activa su salida intermitentemente mediante un tren de pulsos. En este tem-
porizador se debe ajustar el tiempo que la sefal de salida debe estara 1(T,)
y el tiempo que debe estar a O (T)).

En
En _I |_| I n)
Inv | ry n1.r_ 2
o L A i
Tiempo Do mim o nomeom

Figura 3.21. Cronograma del generador de impulsos asincrono.
Dispone de una entrada inversora (Inv), que invierte el tiempo Ty por el T,.

3.2.5. Temporizador con retardo a fa conexibn/desconexion

El temporizador con retardo a la conexion/desconexidon es lo mismo que
conectar en cascada un temporizador con retardo a la conexién con otro a
la desconexion. De esta forma se consiguen dos acciones sobre la salida,
una de activacion después de un tiempo de habilitar la entrada de disparo y
otra de desactivacion después de un tiempo de deshabilitar dicha entrada.

Serales interminentes

El generador de impulsos asincronos se
puede utilizar para generar sefiales inter-
mitentes, como puede ser en ldmparas
de sefializacion.

. Actividades
&, Uso del generador de imgulses asincrans,

Prasgrarma vy cornproeba of funcionamients del cigulente circulto [dgica @n el que oo han utllizade des generadores de impalses
asineronos Cuando se activa la entrada 1, la salkda O parpadea de feema ripica (0,2 5} Cuande ls hace L entradal2, el parpades

o5 lenta (1 s) Sl as dos entradas se acthan ala ver la satida permanece desactivada

B
s}
| 0o &

BO4 63

i "

2]

=1

Aesm = ol

BOOT 0305+
1 D0
12 | B0
L BLon

111}

]
1

Heim = ofl
Ot:00E
0inds

i

Figura 3,22, Ejeitpio & use-de los genarsdomps de inpulsos asincrmnds,

Usos del temporizador a la conexidn/desconexion

Uilizarsdo dos salidas (1 v 021y dos entradas (1 e12), realiza ycompeoeba el programa para el siguiente funcionamiento:lasalida
01 = activa después de & segundos de mantener a «1= a entrada 15 y se-desactiva a los 10 segundos de poner 8 =0= la misma
entrada Lasalda Q2 se activa a los I segundas de mantener a «1= la entrada 12 y se desactiva alos 15 sequndos de pasar 123

valor <=,

)
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Contador/
descontador

Resat — T
Inv — J"
Par —

Figura 3.23. Contador/descontador.
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4. Funcién contador/descontador

La funcién «contador» permite registrar eventos que se producen en sus
entradas. Estos se almacenan de numero, de forma que, cuando se haya
alcanzado el valor preajustado por el usuario, la salida se activa.

El contador del relé programable LOGO permite contar y descontar.
Su control se hace mediante tres entradas y un parametro:

® RESET: pone el contador a «O» y desactiva su salida.

= CNT: incrementa (o reduce) el valor del contador cada vez que recibe un

pulso.

= DIR: si se encuentra a «O», los pulsos en la entrada CNT incrementan el
valor del contador. Si se encuentra a «1», los pulsos en CNT decrementan

dicho valor.

® PAR: es el valor preseleccionado como limite para que se active la salida

del contador.

A continuacion se muestra un ejemplo de uso del contador. En este caso,
cada vez que la entrada I1 recibe un pulso, el cobmputo del contador se in-
crementa. Sin embargo, cuando el pulso lo recibe la entrada 12, el valor se
decrementa. Asi, la salida se activa cuando el valor del contador es igual o
superior al valor preseleccionado en PAR.

I
B002

B0O1

| R
=1 Cnt

—

Q1

Dir

+f=

Figura 3.24. Contador/descontador en LOGO.

=
Rem = off
Cn = 5+
Of=5
Starl =0

&

= Q1= Contador

= Contador
Cnt=N+12
Dir=12

Un contador debe tener tantas ecuaciones logicas como entradas del mismo

se utilicen.

. Actividades

5 Utilizando la fencidn contador/desconta-
dar, realiza el programa para ol control de
a5 plazas de unaparcamiento de vehiodos
sabienclo guee:

B Elnumer die (lazas &5 40

= Unsemadfors sefallza =l el aparcamiento
tiene plazas ibres (lAmpara verde) o est3
completo (mpara roja)

= Enlaspuertas de entrada y de salida del
aparcamibenio hay instaladas das barre-
ras fotneléciricas, unapara controlar los
wehiculos que entran y ofra para contro-
lar los que salen. Cada wna de ellas se
encuentra conectada a una entrada di-
ferente del rele pragramable
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Barrern ﬂ:
IlnalCiriea
(RN]

Flgura 125, Agarcamientn do wohirido:
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5. Deteccion de flancos en senales digitales

Las funciones de flanco permiten detectar cuando una variable digital cam-
bia de valor. Cuando esto ocurre se genera un impulso de una duracion de
tiempo muy breve, que puede ser utilizada en el programa de usuario.

Los flancos pueden ser de dos tipos: positivos o negativos.

En el lenguaje FUP del LOGO de Siemens los flancos estan asociados a
bloques logicos AND, para los ascendentes, y NAND, para los descendentes.
En ambos casos su salida esta flanqueada con el sigho que le corresponde
y se representa con una flecha.

5.1. Flanco positivo o ascendente

Detecta cuando la sefal pasa de «O» a «1». En este caso, la sefal en la salida
de flanco se mantiene a «1» solamente un instante después de que la sehal
de entrada haya cambiado de valor.

5.2. Flanco negativo o descendente

Detecta cuando la senal pasa de «1» a «O». En este caso, la senal en la salida
de flanco se mantiene a «1» solamente un instante después de que la sehal
de entrada haya cambiado de valor.

Flanco positivo

1
Sefal en la
entrada del
_ flanco -
TatL 0 a4
— 1 — —
- Sefial en la =
salida del
flanco
0

Figura 3.27. Senales en flancos.

En las ecuaciones logicas los flancos se representan junto a la variable afec-
tada con flechas verticales. La que apunta hacia arriba representa el flanco
positivo y la que apunta hacia abajo el flanco negativo.

1

Flanco
asGandana

0

Figura 3.26. Flancos de una senal digital.

Flantd
diEgcEndenie

Flanco negativo

1
Seiial en la
entrada del
flanco

0

1 _

Seiial en la
salida del
flanco

0

Ejemplo
11
El 5£T del biestable redbe BO01 "
i «1= dela senal de entrada gz

Flanco positive L &t Se S — f
M cuando osta pasa de RS L
L T B - &
ELSET del biestable recibe B3
wle dela wenal de entrada

Flanca negative Bk Set = \L

gat I# coando esia pasa de i AS S ]2

wiille g ] 2 i

3
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Ejemplo
Usa del flance negat lvo

Facuerda la actividad que has realizado anterlormente relackenada con ef aparca-
milento de wehiculos. Imagina gue en ambas puertas se han instalado dos barreras,
que estan bajadas para evitar el paso de vehioulos y gue solamente sulbben cuando
corFesponde

Acdemas, en cada una de ellax, se kan instalado detectores fotoeléctricos. Los cua-
les permiten conocer 5 8l coche esta debaio de la puerta de barmera o sivala ba
cruzada,

Silas sefiales de los detectores fotoeléctricas no tlenen flanco, juste en el instante en
gue sea detectada ia parte delanbera del coche, el programa micara la temparizacidn
pard cerrar b puerta

Si glvehiculy co detione de farma no deseada, la Barrera & puede corrar sin que (3
haya eruzado por cempleta, galpedndalo v causands desperfoctos con lag coress
pandientes consecuenclas,

El programa del PLL debse saber cwsindo ef vehioulo ha abardonado por camplsato la
Zona e Lla bamera fofestectnica y, jusio en ese nslante, ejecutar i secuencia para
cerra la pueria oe barrera

Fara ello, en este caso, se debe utilizar un flanco neqativo asocizdo a 1z sefal de en-
trada del detector fotoeléctrica.

De esta forma, hasta que dicha sefial no detecte el flanco de bajada {de 13 0}, el pro-
grama de usuarss no cerrard 12 puerta, ya que ese es elmoments exacto en el gue el
wehiculo ha abandonado |z zona critica

Enlas siguientes figuras, podemos abservar el funconamiento de la barrera con de-
teccidn sin flance y detecddn con flanco negativa,

1 1
Barfam Bearrata
toceleirics foioalecenca
a ]
1 1
Safal g Sefial da
Balicla s gk o
Baron flanco regatien
0 0
Bamara
' fotoakicinna
b
| >

Figusa 5.28. Pteccian sin flanco Figura 3,29, Debrcrion con fantg negative,

M actividades

6, Llidiza of programa que reaizaite pam el contnol de Lot vehiculas que entran y saben
del aparcamienta de coches y afiddele las sefales de flanco correspondiente alas
barreras fotoeléotrices de la entrada y la salida,
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5.3. Uso de los flancos para evitar senales permanentes

Las senales por nivel mantienen su valor légico de forma permanente. Esta
situacion puede generar conflictos en determinados procesos automati-
zados. En esos casos es necesario evitar que se produzcan mediante la
activacion por flancos.

El uso de flancos, tanto positivos como negativos, permite detectar cuando
se activa o se desactiva una sefal independientemente de cémo quede
accionado el sensor que genera la accion.

Ejemplo

Obsérvese el funclonambenta del sigulente process Industrial perteneciente aun
taladro automatico con cargador de plezas.

Al acconar el pulsador de marcha [51), e cargador se desplaza con §1 hasta colocar
la pleza debajo del taladre. En esta sltuacking el taladro baja hasta accionar el final
de’ carrera 54, que colncide cuando la pleza so ha taladrado por completa, Una vez
realizado esto; el taladro sube hasta 53 v descarga la pleza con 04, hastaque toca 56

Este proceso tiene dos sérfales permanentes, 145 procedentes &e 53 y 55, Ambos
finales de carrers Se quedan sLoonados en determinacos estadess de s secuencia,
e Farmma qu, manteniends su valor & « U= fogice, provacan un funcodaarmientas na
cleseacky deld prodeso. Al s sefales deben procesarse oon delediones de Ao (e
este coso de tipo positival, de forma guee suvalor solamente sea detectado cuando se
aicance el final de carrerna, ignerando 51 estd permanentemente presonada,

e | w s | e
E=-i& 5=i5T =& | s=%7
R=5T R=i4 R=1 - R=18
Puilzadaras il o Maie piniza
F_Marha B0t ol
b |
Faam = ol -_.
Baja 1aladng
[ oz
" { RS Booen
P = ol -
o colB i J || .
gs) | i -
[AE] BOGE
il 1 Fom=cft o | . -
FC_Abag |}
{5} =) il G-umuﬁlu:u
* b c— T l
il Faami = &t
FC_Aribal | f%\\ & Gira breca
{53 == » b e
\_/1—' @
[ 1] s
FC_Doso | %.J__
(Baca meea) (Mela piess) | 58}

Figura 554, Taladro sermiauniomatios con cargador de plezas

iimpartante! La salucion del procesose ha simpificado al raximn para entender el uso de Los fanoos y editar sefales permanentes,
Mo obstante, se debe considerar que noes definitha Sila subida v bagada del @ladro se hade con un motor eléctrico serd necesario
prever gque La iwersidn de ging no se hace de forma instantanea, ya ouwe provacara un cortocerouits a trads del drousto de fuerza,
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M1

4 M ~

Marca
Figura 3.31. Bloque de marca en el LOGO.

Importante

La marca especial M8 no debe disponer
de ninguna sefal conectada a su entrada.

76

Unidac

6. Marcas internas

Las marcas o bits auxiliares son utilizadas para operaciones internas en la
memoria del autdbmata y tienen, en lo basico, un comportamiento similar a
los relés auxiliares en la logica cableada.

Se utilizan de igual forma que las salidas, con la diferencia de que no existe
una conexion fisica (borne de conexioén) para sacar su resultado a exterior
del PLC.

En el lenguaje FUP las marcas se identifican con la letra M seguida de un
numero (M1, M2, M3, etc.).

En el siguiente ejemplo la salida Q1 se activa con la entrada I3, pero solo
si previamente se han activado las marcas M1y M2, con sus respectivas
entradas (I11-12). La desactivacion, tanto de la salida como de las marcas,
se hace con 14.

bl

B0O1 M1
|
B3 M
Al = off — Ecuaciones ldgicas:
2 a M1
B002 M2 S=N
|
- RS M R=14
A = o — s M2=T1
S=12
B004
13 |_ R=14
i . B003 Q1 01=T2
| E"_' | =
_ [ — RS = S=I3: M1 M2
N R=14
|

Figura 3.32. Ejemplo de uso de las marcas.

El nUmero de marcas disponibles dependera del modelo de autémata o relé
programable. En ocasiones, como ocurre en el LOGO de Siemens, algunas
marcas o bits de sistema tienen asignadas funciones especiales. Por ejemplo,
en este dispositivo la marca M8 aplica un flanco positivo a su salida cuando
el relé programable pasa de STOP a RUN. Esta es especialmente util para
realizar acciones después de un arranque en caliente del sistema.

En el siguiente ejemplo se muestra como la salida Q1 se acciona de forma
intermitente (mediante un generador de impulsos asincrono) siempre que
se pasa el autbmata de STOP a RUN. La entrada I1 permite su desactivacion.

M8 (marca de arranque)

-1 M

Biestable = Generador
r—1 deimpulsos Q1

S

H
._ [
Frem = afl
050

(L]

Figura 3.33. Ejemplo de la marca especial M8.
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6.1. Uso de las marcas en secuencias basicas

En Los autdmatas pnogamanles el direcclanannento de las salidas @5 unl-
Yo, ESB quiiere decin que salaments S8 pueclan lamar una vez enel pro-
grama S ermbargn, 85 habiboal realizar su cormil facksn en sihlaclones
diferentes e una milsma secuencla. En este casa 5 necesana plaaearn 1
piagrama @n funeidin e mavirmlentas o estadas basados en marcas, que
posterlarmente <& encarfaan de gestlonar las sabidas segun las diferentes
SLILIACIONES CLE 5 pueden presentar.

Larva cored ejemple el sigaiente srocess indostrial de un taladro con des
ahogo. en el que se abrerva comc el cuergo del taladro bajs p =ube &n
dos o<dsones pard consepuir objetivoas diferentes: prime o taladrar 13 pieza
hasta la ristad y, costenarmente. hacerls por complebs. Eneste casc [a se
cuenad se nd dividido en cuatro novirmientas, dos de bajada can 91 y des
de subhida oon 2. Cada une de estos movirm:entos se Asocia 4 una rarca (V)
gue &2 restona mediante biestakles. Para encadenar de forma secuenoal
dichos movimierios se ba puasta 1a cendician de que un MayimenTe noe 52
pueds ejecutar 5t no s£ 2std ejecutando el anterior. Ademnds, 52 na previsto
qgue 1y G no se pusdan activar a la vez.

Taladn
. FERzha B I
131

M1 M2 b2 M4

O 01 Q2 Ol SEW-—- )

0

ﬁ (Subide)
@ iBaada

oz

Moy rneenbos de
sabida y atjiada

Fuhira 3 ¥ Taladwocondesdlwagn

A [l [ el g ELA b el S T PRr R i)
i B
bri B i Oapi
1 = =] R Ll npi ] m 2
nE
£ = hE & elh
1  H | L el o L B
e | T . |
Foes u
[—- T E L & 1
| o B} —me = L ;
S o L] .
B = . et ] o
= a1 i i
¥ ; ] a L T
f.- | -;- B L H] [P7N : | S
| i et [ I B b B | i
1 | u T
| 25 ™ . | I — o =
]

s oS

[ |
Fughira 3 ¥4, Peauang e lendy, 3je UM

Ecuaciones ldagicas
Secuenda de movlimlentos:
M1 W7
5= §=12« M1

R=52 k=53

BT TR
y=5%- Ml 5=54 « M3
R =54 k=53

Arciones spbre las salldas
gl - M2 1 M) G2
QF - (M7 + 3] 1

O = 0102

7



I PRACTICA PROFESIONAL

2

Tk

= Heramiertas bisicas
el eiectricista

= Cuadernode raban

= Panel de pruebas utitizado
en las praciasde
automatismes cableados

& Carril nommalizado

® Canal ranurada

& Bornesperad rail

= Magnetetérmice bipolar

= fultimata programable
orelé grogramatie

# Cable de bnea de 1,5mm’

s Manguerade5x25mm’

# & pulsadores, narmalmente
ablertos, para rail
narmalizado

® 4 |amparas de 230V, , para
rall normalizado

= Software delrele
programatle

Hay cyLe figar un magneabs-
rruc s Bl an y &l rels piagia-
rrdabsle ervel carml crnral, as
palsacdores sodnre Bl SlpieneT
¥ las lAamparas en £l infenot,

. 52 deke conectar una de

l=4 fases y el neutra & la als
mentacitn del autdrnata,
pasando ambos conducka
res o travas del interruptar
magnetat&rmico.

. Hay que conectar la man

guera a la red de alimen

tacisn y accionar €l magne

totermica para grabar que
el autbmata =2 enciende
comrectamente.

Puesta en servicio de un relé programable

Objetivo

# Idantificaclon de Llas pares de un agfomata programalsle y puesta on

serelctn del milsmes

Precauciones

® Importante: 2n e5ta actividad <2 ha ubilizado un reld zrogramakle de
alimentasidn a 230V, ., con anbradas a 230 Y. Ly salidasz a relés hbre
de tension. El autdmata que se utilice puede ser diferente al gque aogul
se prepcne. Por tanto, s abaolutamente necesano conaultar la hoja de
caracterishcas del fabricante para reahzar correctamente lag conewia
ries p no detevicsar de farma iremediable la electrdnica del autcenata.

# ko manipular las conexiones con el panel conectada a la red de ali

menkacicn.

Desarrollo

1. Sobre un panel de madera hay que montar Los carriles v las canaletas,

tal v como se muestra en la figura.

Manguar a da
AlirnEmMacK - - =
w':l:-:l:-l:' LRGN T
- 1y L S, .
= l]) .I) ewlama saa
o | I_ L= |
Broerigs tla | e ¥ : [T - -
awentacion || LL0EE] i =EDITEX &
L] FAl
I |
) 1 Pulsadoras pars rail
InL. Magnestdrmice, | e T e e P o e e e ey
bipodar | e — ) —
I Authrdsta programeble
l CHC)
| [

Flgura %.56. © uadra cnr we pragrarahle

Lad
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5. Dibuja un esquema con las conexiones de los pulsadores a las entradas del automata y las lamparas a las

~N

salidas.
o ‘PuI:s,ad‘ore? o
U \ { \‘ [ \‘ [ \‘ \|
* o 8 8 s o8 v
L N n 12 13 W I5 B 17 I8
Entradas
Salidas
o1 a2 ok 4
K - % - LI

N

Lamparas

Figura 3.37. Conexiones del relé programable.

. Hay que realizar, sobre el panel, las conexiones de los pulsadores a las entradas y las lamparas a las salidas.
. Luego tapar la canaleta y conectar el panel de pruebas a la red de alimentacion.
. Una vez instalado el software de programacion en un ordenador, conectar el cable de comunicaciéon entre

él y el autbmata y realizar una prueba de comunicacion.

. Hay que transferir un sencillo programa de puertas loégicas y comprobar su funcionamiento accionando

los pulsadores y observando lo que ocurre en sus salidas. Se puede utilizar cualquiera de los ejemplos
mostrados a lo largo de esta unidad o realizar uno nuevo, pero hay que intentar que disponga del mayor
numero de E/S posible para llevar a cabo una éptima comprobaciéon del cableado.

79



IHIITFFFAING. TEST DE EVALUACION

RESLUELNVE EN TU CUADERND O BLCH DE NO

8o

. ¢Cémo denomina Siemens al lenguaje FBD?

a) KOP.
b) FUP.
c) PCL.
d) SCL.

. Unamarcaenelrelé LOGO es:

a) Un conector.

b) Una funcién basica.
¢) Una funcién especial.
d) Una funcién ldgica.

. Relé autoenclavador es sindnimo de:

a) Temporizador.

b) Contador.

c) Biestable.

d) Funcién ldgica con flanco.

. Siun pulsador estd asociado a un flanco positivo, el pulso

se detecta:

a) Mientras el pulsador esta accionado.

b) Cuando el pulsador no esta accionado.

¢) Justo en el momento de accionar el pulsador.
d) Justo en el momento de soltar el pulsador.

. ¢ Cuando comienza la temporizacion de un temporizador

ala desconexion?

a) Nada mas habilitar su entrada.

b) Cuando se mantiene a «1» légico su entrada.

¢) Cuando se ha dado dos pulsos a su entrada.

d) Cuando el valor de su entrada pasa de «1» a «0».

6. TON es sindnimo de:
a) Temporizador a la desconexién.
b) Temporizador a la conexién.
¢) Generador de impulsos.
d) Temporizador con memoria.
7. Si es necesario registrar el numero de objetos que pasan
por una cinta transportadora se debe usar un:
a) Contador.
b) Temporizador de impulsos.
c) Detector de flancos.
d) Relé autoenclavador.
8. En el relé LOGO, el detector de flanco negativo esta aso-
ciado a unbloque:
a) AND.
b) OR.
c) NOR.
d) NAND.

9. Para evitar seiiales permanentes se utilizan:
a) Contadores.
b) Temporizadores de impulsos.
¢) Flancos.
d) Biestables.

10. En el relé LOGO, la marca M8:
a) Activa un biestable.
b) Resetea todas las salidas de PLC.

¢) Generaun pulso cuando se pasa el programa de STOP
aRUN.

d) Genera pulsos cada vez que se pone a «1» su entrada.
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ACTIVIDADES FINALES [T

En todas las actividades, escribe las ecuaciones légicas, programa el circuito ldgico en el software de programacion del relé
programable y comprueba su funcionamiento, bien con el simulador o bien con el panel de pruebas montado en la practica
profesional resuelta de esta unidad.
B 1. Resuelve mediante circuitos con realimentacion:
- Dos salidas Q1y Q2 se activan con las siguientes variables de entrada:
- Q1-a,b,c
-Q2-3e
- Y se desactivan con:
-Q1-d,e
-Q2-b,f,g
B 2. Resuelve mediante circuitos con realimentacion:
Tres salidas Q1, Q2 y Q3 se activan y se desactivan segun la siguiente tabla:

Salida Acthvar con Desactivar con Condiciones para que La salida so activ
01 soB C i
[ EaF L0 [ no s pusde actvar 0 16 et presdamente
03 Aok L 3 no se puede activar hasts gque lohaga 2

B 3. Realiza mediante biestables (relés autoencalvadores) la actividad 1 de esta pagina.

® 4. Hazlo mismo para la actividad 2.

B S. Luces en cascada. Hacer que las salidas las salidas Q1, Q2, Q3 y Q4 se activen secuencialmente cada 0,5 segundos. La
secuencia debe repetirse ciclicamente siempre que la entrada I1 se mantenga activada.
B 6. Usodel temporizador con retardo a la desconexion.
En un circuito con tres salidas y dos entradas:
- Lasalida Q1 se activa mediante 11y se desactiva mediante I2.
- Las salidas Q2 y Q3 se controlan a través dos temporizadores con retardo a la desconexion.
- Cuando se activa Q1, las otras dos salidas también lo hacen.
- Cuando la salida Q1 se desactiva mediante 12, la salida Q2 debe hacerlo a los 4 segundos de la primera y la salida Q3 a
los 3 segundos de la segunda.

® 7. Inversor del sentido de giro de un motor pasando por paro. Hacer que un motor trifasico gire aizquierdas mediante I
y a derechas mediante I2. Elmotor debe pararse mediante I3 cuando gira en cualquiera de los dos sentidos. Si el motor
gira en un sentido, no debe poder hacerlo en el otro hasta que no se haya accionado el pulsador de paro.

m 8. Inversor del sentido de giro de un motor sin pasar por paro. El funcionamiento es similar a la actividad anterior pero,
en este caso, si el motor gira en un sentido y si se acciona el pulsador de sentido contrario, el motor debe ser capaz de
invertir el giro.

Importante: hay que evitar que las dos salidas funcionen a la vez, ya que se produciria un cortocircuito en el circuito de
fuerza. Debes solucionarlo poniendo una temporizacién muy breve entre la desactivacion de una salida y la activacion
delaotra.
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TN ACTIVIDADES FINALES

Ex

® 5, Con custroentradas, 3 las que £ehan conectads =endas 2uUlsadores, v cuatro salidas, hacer que cadawer que £e accia -

ne unpalsader =€ actiwe 13 =al da carrespandiente, poniendo 3 =0= kgico a5 demas. Se debe prever |z desactivacian
rampletada todas 135 zalidas medianca unquinto pulsador.

Galidas: 1 i 2

- ™
M@ OO
g @ O
; > O @

[4 — { ﬂ:- i O
Flgura 338, Arttadan &

=,
4

SO0

B 4. Tres saldas =€ activan encascadaan el arden 11-02- 03 transcurrldoun akervalo e tiernpe entre ellas. 1es el pulsador

=12

que lanza la secuerc a ¥12 el qgue la ca1ane.

La= =alides {4 v (f sa antivan con 13 v 14, respactivamenca, y =€ paran oan 15 ooan 52, [ichas salidas solameante =a podran
activar si el circuito de arrarque encascada [elde 1, Q2 y 3] ha legeso al final de su secuancia

5i 05 =& deja activado durante md=s e 20 =equndo= 7odaslas sal ¢ a= e de=activan.

i 12 ' i 15
N 13 i
a1 @z Q3 a4 ]

1 : G5
D%nf@%re_,@_r & &

Flgura 3549 Acfiv dad 10

. 5o del temporlzador con vatardo a la conewddn

Can rrsoela

Enun oweouito de ras zalldas y tres palsadares co-

nectads alas entAdas digiteles del rel prograrna-

ble, =& dasea el siguenre funciona~mento: 2 sabda i
M 58 activa después de T <egundas de pulsar 0, Suba
la salida 02 v hace a las 10 sequndos da pulsar |12 ;'"‘/.

yarnbas ge desactivan a Ios & sequndas ca hater

pulsada sabre I3,

Puerta srtcmatca para aparcamlento de cadhes, J‘f;; %

Completa el programa de la actividad del apar- L/j: Biaja Funal de carrera
ramiertn de coches propuesta en esta unidad T barrara ko,
B adle Lng puertade barrera a su entrada. de for- "“-m

ma Que |3 puertd esie elevagda cuandgehaya pla-

23= libres w cerdada cuangds el aparcamientg gL é
tompleto,

L micwirnienio s de <ubida y ba ada se contro-
lancsndas salldas [y QF) Para 13 deteccidn de
la posidin de 1a puerta se ueibzan dos hnales de

carrera que 5& conectan a las entradas del rele e N

pragramable.

Fwal de carrera
barrera subida

Figura 3.40. 07 le AP 1A quleria para &L Aparcam #ree Ar cnrhes
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PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 1 |l
(5]

0 Programacion de un montacargas
# Harmmientas basicas

del electricista
Objetivo

= Cuademno de Lrabajo = Realizar y comprobar el programa del automatismo de un monta-
W Elpanel de prsebas cargas.

rmontado en |3 Practica .

Profesional Resueta de Precauciones

estaunidad = Se debe prever que el motor no gire en un sentido cuando lo esta
® Software de programacien haciendo en el otro.

delrelé pragramable = La comprobacion del programa debe hacerse manteniendo los finales

de carrera activados cuando la cabina esta tanto en la parte inferior
como en la inferior.

Funcionamiento

La subida y bajada de la cabina se hace con un motor eléctrico, cuyos sentidos de giro estan controlados
mediante dos contactores (KM1y KM2). En cada una de las plantas hay dos botoneras que permiten enviar la
cabina a la parte superior o a la parte inferior. Tres lamparas deben sefializar el funcionamiento del proceso:
H1 para saber cuando el montacargas esta parado arriba, H3 para hacer lo mismo cuando esta abajoy H2
para indicar cuando esta en movimiento.

Desarrollo

1. Representa en tu cuaderno una tabla con la asociacion de elementos del proceso de la figura y su conexion
con las entradas y salidas del relé programable.

2. Escribe las ecuaciones logicas con biestables.

3. DisefRa el programa con el software del relé programable.

4. Cargalo en el dispositivo y comprueba su funcionamiento.

Mator {_r:}

=

Pulsadores

Sefializacion ad
Arriba (H1)
En movimiento (H2) S6
Abajo (H3)
Fulsadares
51
g2
S5

Figura 3.41. Automatismo de un montacargas.
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NI PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 2
i

- Programacion de un ascensor
= Hermmicntas bisicas

del shectricista de tres plantas

= Cuademode trabao Gb_i"'-"t""ﬂ

® El panel de pruebas ® Idantificar cada uno de los elementos que intervienen en el automa-
rmantado en la Practica tismo.
F"ﬁ'm’?““ Resuelta de = Representar el cableado de los sensores y actuadores en un relé pro-
esta unidad gramable de un automatismo industrial.

® Software de prograrmacion
del relé programable Precauciones

» Realizar v comprobar el programa del automatismo de un ascensor.

u  Utilizar marcas para diferenciar los distintos movimientos del dispo-
sitivo.

Funcionamliento

® Sadehe praver gue el motor no gire en un sentido cuando lo esta haciendo en el otro.

® La comprobacidn del programa debe hacerse manteniendo los finales de carrera activados cuando la
cabina esté ubicada en la planta desde la que se le llama.

Desarrollo

1. Representa en tu cuaderno una tabla con la asociacion de elementos del proceso de la figura y su conexion
con las entradas y salidas del relé programable.

2. Observa los posibles movimientos que tiene el proceso y asocia cada uno de ellos a una marca interna
del programa.
3. Representa las ecuaciones
logicas y realiza el programa, o P
con biestables, para controlar Sefializacion  Mortor: (M
dichos movimientos, sabien-  Subiendo (H1)
do que los pulsadores de  Bajando (H2) I
llamada son S1, S2 y S3 vy los
finales de carrera de planta S6 == i e S5
S4,S5y S6.
2.2 Planta
=]
L5 .. S5
=]
=
1.2 Planta

4. El motor requiere inversion
del sentido de giro y debe
estar controlado por dos con-
tactores, uno para subiry otro
para bajar. Se debe evitar que
ambos funcionen a la vez.

5. Anade dos lamparas para in-
dicar cuando el ascensor esta
subiendo o esta bajando.

6. Realiza el programa para el
relé programable y comprue- st
ba su funcionamiento.

(%]

< S5

Finales de carrera de planta

S4 - - 4 e '_._ sS4
&
S2

Figura 3.42. Automatismo de un taladro semiautomatico.
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Programacion de relés programables en FAD
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LEMGUAJE DE PROGRAMACION FED

L | i ¥ | L
Lengusse FEBD Programecian Tu|11pnr1znﬂunzs. Contador Deteciores Marcas
enel LOGD basics descaontadar e flanco Intennas
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Coneciones Funclones Funciones Porsithvos Hfga[imﬁ ]
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realimentacidn blestables
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Programacion en STEP 7 (I)

' Vamos a conocer...
1, Intreduccidn
2, Tamano de los tipos de datos en STERP 7
3, Direccionamienta de entradas v salidas
4. Programacion estructurada
5, Ciclo de SCAN
6. Variabies en STEP 7
7. Programacian en lenguaje de contactos (LOY
PRACTICA PROEESIOMAL RESUELTA
Comunicacian de un PLEC mediante TiA PORTAL
PRACTICAS PROFESIONALES PROPUESTAS
L. Tratamienta de piezas con ocladares
2, Taladm con cargador de piezas en KOP

' Y al finalizar esta unidad...

» Sabras queesSTEP T v los diferentes lenpuajes de
programacian que soporta,

® Direccionaras entradas v salidas en los PLC de
Siemeans

s |dentificaras los diferentes tipos de variables gue
=& puede utidizaren STEP 7.

® Programaris o8 forma estructurada con Blogues,

» Reallzards programas en lenguale KOP de STEP 7
con TIA PORTAL,

¥ Aplicasas los conceptos de ldgica digital y cincultos
secuenciales psbudtados en unidades anteriones,
wn [enguape de contactos (K0P,




“rogramacien on STER 701

1. Introduccién

Clenguaie STCP Y, tambien cononido coame: 57, 85 un carpunto de herra
rmencas de programacian pa las aacomatas programables y dispasitivas
de auteratizacion de la firma Slerens.

El 57 esta disenadc para trakapar con la pama de praduckos SIMATIL, ceor
la Que &5 muy habitual encontrar esta denominacion en el contexto de sy
programacicr.

En la artualidad ectl adaptado alanorma |2 61131 1y acepta los lanpus
jes de programacion que esta propone. pero con diferente dencminacion.

Lenguaje Dunun;{naddn Dw‘:;ﬁn
Lista de instrucciones i AL
. Taxto estriicturada . 5T . &1
Blogues de fimciones FED FUP
bie comtRcios . LD . IR
. GRAFCET . SFB . L7-Graph

Cn45TEF 7 52 pLueden programar Los PLE de la Firesa Slemens camespian
dientes alas gamas: 53 500, 57 000 58 12000 ¢ 51 1900 Auncue sesentan
alpunas diferencias enlo baico, La preEranackon es mdy sieilar ea todes
elles, especlalmente cuando 52 frabAald con la programasian en lengdae a
cantactos LD (RGP

La programacian en STEP T =2 puede realizar con dos entarmos de progra-
macidn diferantes. el administrador SIMATIC o el TIA PORTAL.

= El admwnistrador SIMATIC (SIMATIC Manager) es un entorng anlipuo Que
colamente permite trakajar los modeles de autematlas 57- 200 v 57-400,

= T& PORTAL &w un @ntorme de erogramacito maoderng que permile o
parczpraragcion Lo oe equipos Cldsicng, Cormog log 57 -300 v os S7-A400,
Cormey o Lod gdtuales 5F-1200 0y 57-1300, entre olros dJdispotibivig

U A PORTAL
N

] 5IMATIC MANAGER

S7-400} S27-300] S7-1500 AT-1200

Fagura 4.2, BirAMasAs (G amahles SIFKMPHS progiamiankes, an ATFP T

STEP 7

STFFE T oo rofjunts die lesrramirnras
A g e Wt Uik S e ut i@ ar
tanfg ¢ovel SIMATIC Moarageer, <mg
TIA FRTAI

e e

Fagura 4.1 S IMATIC Managery [1A FCR AL,

Impoartanie

TIA PORTAL nop gL pl e wersioaes ole
firaaeearg chix Lot is positivey S7-300 v
S1- L0 desarrollagda s grtes de 2007
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Lo lappuajes de programadiom aceplados oo ks dilerenies modelos de
PLC de Siemans w0 0w gque w2 muestran en Ly siguiente labldg

Gama de PLL | HOp FUP AWL SCL S-GRAPH

57-1500 sl sl si sl sl

En esta unidad se va a utilizar el lenguaje a contactos, que la norma EC
denomina LD ¢ S1remens denamina K00, esta ultima dencminacion ex< la
que 52 J=ard a partir de ahora.

2. Tamarnio de los tipos de datos en STEP 7

Er Furglon e g grgamzacidn binarla, 1o datas en S1RP P pocedon bene
Ios5 signlentes farmalos:

= Bit: tambien G enomitada booleon o donl, &5 La anidad basica de infar
rnRcan hinarea, Salarmente pusde tener dos walc-es, el O oel ]

= Byte: errs formada par oche bits.
= Word ("palabra’y. consta de dos Bytes 416 birs).
= Douile word Cdoble palabra'hy conslo e dos weordz (32 bils)

Figura & 3, Crgarizackin dr es aes de dsrns e STEA T,

Extsren ctros farmatos, pers td estudic: cale de lo: ohjetivos de aste libro.

M Actividades
1. Responde a las siguientes cuestiones:

a) s{udntos bytes ycuantos bits tiene un date gue ocupa tres dobles palabras?

bl ¥ sieldate tiene cinco palabras?



“rogramacion en STEP 7 (1)

3. Direccionamiento de entradas y salidas

El direccionamiento es la forma de «apuntar» a las diferentes posiciones de
las zonas de memoria del PLC.

El direccionamiento de las entradas y salidas depende en gran medida del
modelo del autébmata programable y del fabricante. Este puede hacerse de
forma absoluta o simboélica; el direccionamiento absoluto apunta a la di-
reccion fisica del canal. El simbolico lo hace a través de una variable creada
por el usuario y que esta asociada al canal fisico.

=82 s g Wm==- Direncionamiento absaluto
| “Entrada” “Salida” < - - - - Direccionamiento simbdlico
] 1 I} 1

| 11 v 7

Figura 4.4. Direccionamiento de E/S en STEP 7.

A las entradas y salidas se puede acceder en formato de bit, byte o word,
siendo el primero el que se va a utilizar a continuacion.

Es los dispositivos de Siemens las entradas y salidas estan organizadas en
grupos de ocho bits, numerados delOa 7.

El direccionamiento absoluto se realiza mediante un operando que consta
de los siguientes elementos:

= % simbolo gue indica gue es un operando absoluto,
a Latra: indica si es wna entrada (1) o una salida (07
a8 Byte: nomers gue indica e grupo al gue pertenece 2l operando,

Bit numera gue hace el ocperando denitro del byie

Purto; so utiliza come separador entre el numero del byte v del bit

Ejemplos
Direccionambento en un 57-1200

Importante

El direccionamiento de las entradas y sa-
lidas es univoco.

Memenclamira

En los dispositivos de Siemens, para
identificar las zonas de memoria de en-
tradas y salidas se puede utilizar la no-
menclatura internacional o la alemana
tambien conocida como SIMANTIC

Durante anos ha =ido habitual hacer los
programas para los 57- 300 wtiizando la
nomenclatura aiemana.

El sHpubente eferrgdo muesira como se direccionan s entiadas y salldas en un astdmata programaide 57-12140C Este dispositivo
cansta de dos bytes de entradas y dos bytes de salidas. En amieas casos, el segundo byte (Byte 1) estd incompleto, En el caso de las
entradas, solamente dispone de seis bits, En el de tas salidas, de dos bits,

Entradas digitales Salidas digitales
Byle 0 Byie 1 By 0 Byte 1
p i -h,—"* ; | A 'J—J".

eeovoveveeeeerrReRRe =

B T ol i
e T :E.EEEEEE’E@@@EK 3
— s LY

£y
%113 |

[ai0,1 |

R e
|’!'hl-'l}.3| |".-°:~IEI.5| Ak-A

Figura .5, Eemplo de drecdcnamiento de erimdas v saddas en un 57 =140

Eq
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Dhreccionamiento basado en byies
Un byte tiene ocho bits, por lo que en el
direccionamiento basado en bytes que
utiliza STEP 7 solamente se pueden uti-
lizar los bits del 0 al 7. Los bits 8 y 9 no
son aceptados.

Asi, no es posible realizar un direcciona-
miento como el que se muestra a conti-
nuacion:

= %Q0.8

= %Q0.9

Maodificar por software

En la mayoria de los dispositivos es posi-
ble modificar por software el direcciona-
miento de los bytes de entradas y salidas.

EfS en losST-300

En los mddulos mixtos de E/S de los
S7-300 es posible repetir el nUmero del
byte para utilizarlo tanto con entradas
como con salidas. Asi, en un mismo mo-
dulo puede haber una entrada direccio-
nada como E4.3 y una salida como A4.3
sininterferir entre ellas.
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5l a um PLE se le afiaden maddulos de expansidn, estos se direccionan a parti del sl-
gulente byte que guadd libre en el mdouéo anterar. Sina coma efemplo & autamata
nomhbrado anteriommente, al guoe se le ha afadldo un mddule de expansion conacho
entradas y ochio salldas digitales

CPU B7-1214C

Maduln E/S

Medulcpriscpal (DR M0 ca axpansdin

Entradas Sakdas Emiradas Saidas
SO W0 Wl SRan W20 ROED
Il R4 Ch L0 b 8 PR I

w3 %2 w002 LI2T w023
I3 Wy w003 LIP3 %033
kA i =00 A aigd WO A
%06 %5 Wh0E Wlls WOZ5
%i0E . whos _ %I2E WOZE
WRF .. wWDOT W2 WOST

Figura 4.5, Ejemnlg de diericnarmiento Con endduig 08 Expansiin

Direcclonamients en un $7-300

En los modeles 57-500 el patrdn de direcclonamilento, basado en agrupaciones de
hites, £s &l mmismmo quie & que se ha estudiadoenal gemplo anterdos pama ks modelos
S7-1200

Mo costante, la dferencia radica en que, en estos disposithas, [ asgnaclan e ytes
esta condiclonada a la ubicaddn del mébdule en el conjunto del eguipe. Cada mdduio
die expansidn tene reservados cuatro bytes, que se pueden ocupar por completoo
no, con entradas, salldas o mddulos mixtgs,

Bel, @l primer modulo drecciona enlos bytes del @ al 3, el segendo det 4 2l Ty asi
SuUCEsivamente.

5i elavidmata es de tipo compacto, s dedr, sl la CPU dispone de entradas y salidas
integradas, el ndmero de bytes asignados para estas son los dliimos gue aceptaria
ese models de CPULAsL no encontramgs direccionamientos a bytes muy altos, camo
124, 125..., v en algunos casos 136, 137, et

CPUon ESiniegradas Mdduiog die axpanssdn Mosmenclatisa SIANTIC

A A {alemanal
" ﬂ"' 'r iy ErzdQ E1260
r r Efdd Ei254
[— Eiad ¥ E1Ra T
— —
N AYadn LTS
i BazgAd iR
- kil 1 FSFTR
- B0
il =k
s
= =
- o
= ==

Fan £50 A0 A2
E&1 31 AL AT

D100 megradas { ]

1E0IM BLO

EiT BT MY &T?

Figum &7, Direcconamiento e entradss y saides en ue 57- 300 compacts § oon modubos de ex-
ParEi



agramacien on STEP 7l

4. Programacion estructurada

Cs ura forma de o ganizar Los srogramas en blooues (subrabings. funan i |
nes 1Loaue san lamados p elgcutados ceando 52 cumplen las condisiones O — —.
diseriadas jor g. Usuarno. T s = =
Ecrta forria de programacion aparta clandad y calidad tanto en el desarrollo I o ¢
. aps . . [T 1 . i
del codigo como &n su postericr modificacion en @reas de mantenirisnto ym i =i
y drnpliacicn de prayechos, §
En STED 7 los programas 52 estructuran an Ziferentes tipos de elogques. t Dot e
i e b i e i i— kg a—
B QBT eu el blogue principal (rmsind S8 ejecold cidlivarenle v desde ol s i e T s
S pusrede Ll r o atees Dlogues B tedod L% programas debe baker un - *I
Blgue GBI
3 &£ |
# Fis: warn e dencninacdos foan QA Conkirnen proQiarad y pueien ser Powien. |
Llamad s o larmar SEecd Bloguac-s S0 amatrae Jonnbathea mcnts . ll
# FE: w0 105 denorilaaa os Blogoes oe funeian Conbiensns piograma 'y, a ‘ I|
chferencla cle Los FC, siempre deben tenet 0 Blague de datos (02 asa- Fopeed
ciado. e nurmeran corel atlvamente. -
» OE: no conhbenen funciones de pregramanidn. Tenen dates en formato Fagura & B. Weabans de TIA FOFTAL pam cTear

de tabla que 22 pueden leer o escribir desde otras blagues del progra e hinLEs A8 pragmriackin £ S TEE T

ma. Pueden ser de das tipoa: OB plabales o OB inatanaia. Los pimen o
puaden procesarse desde cualguier parte del progiama. Las seg andas
anran asaciados & alpdn blegue FE del poprama. Se numeran correla
brvanente.

» OB: son blogues especiales con funciones 2e interrug<cian. ce alarmas
o tratamiento de errores Que 52 e18cutan cuardo se produce el evento
para el que han sido dizenados. Mo 85 necesaric llamarlos desde otros
bloques, simplemente = crean con 2l programa de usuario i s alma
cenar en la memoria del PLC. Los OB henen asignads an ndmera gue
indica cudl es su funowonamiento. Este debe ser consultado 2noel manual

de u=uario.
OB especiales o
da intarrupcitn
Y OB FC Fo2 DBZ {glabal) EREE R
! CHE A [
il " —= == :
| = — H— === !
Fi1 e — .
HF—— = HF—— + | X
1 1 1
DB HF— HF—— " —— I
ey =t —f _’- H—t = :
1
! B26
1
1
. ——t FB1 OB (a instancia) !
[ : 1
Nl = :
H— i ;
) 1

Fenird 4, ® M) amac o esirocracy gn 5TEF T




Ejecuclén secuencial

Debido ala ejecucién secuencial del ciclo
de SCAN, hay que tener en cuenta que
las lineas de programacion se ejecutan
de arriba hacia abajo, por lo que, ante
una contradiccién entre lineas, siempre
tendra preferencia la que mas abajo esté
escrita.
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5. Ciclode SCAN

Es la secuencia de operaciones que se ejecuta de forma repetitiva en la
memoria del automata. Este tiene un tiempo predefinido por defecto (por
ejemplo, 150 ms), que en algunas CPU puede ser ajustado por el usuario.

En los automatas de Siemens el ciclo de SCAN se ejecuta de la siguiente
manera:

1. El PLC pasa de STOP a RUN.

Se ejecuta el bit o blogue de arranque. En el caso de los PLC de Siemens
se trata del bloque OB100, que es un blogue no ciclico que solamente
se ejecuta cuando el autémata pasa de STOP a RUN.

2. Se lee la imagen del proceso en la que se encuentra el estado de las
senales de entrada (PAE).

3. Se ejecutan los bloques ciclicos, que en este caso es el OB1, y la llamada
a otros bloques desde él, si es que existen.

. Se escribe en la imagen del proceso sobre las sefales de las salidas (PAA).

. Vuelve a repetirse el ciclo desde la lectura de sefales de entrada de la
imagen del proceso.

e s
(¥

[S2I-N

®© e

Interfaz de
entradas
| u 2
© 2
! <
- <3| H<o 2
'—
4
i
M —
«
©
k)
o
S
! g Programa e uEuand.
| 8 (81 y llamaca & tHogues)
i
1
L Irdarlaa da |
salicdas o
J
5 | =g ;
1 <
1 o
-

‘_

i

Figura 4.10. Ciclo de SCAN.
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6. Variables en STEP 7

Las variables pueden ser:

= Absolutas: como se ha visto anteriormente, son aquellas que apuntan a
zonas fisicas de la memoria. El operando esta precedido por el simbolo %.
Por ejemplo: %Q5.4

= Simbolicas: se representan con un nombre simbélico creado por el usua-
rio. Pueden ser de dos tipos:

— Globales: cuyo alcance afecta a todos los bloques del proyecto. Se
representan entre comillas. Por ejemplo: “Mi_Variable”

— Locales: su alcance esta limitado a un solo bloque. Se representan con
un nombre precedido del simbolo #. Por ejemplo: #Mi_Variable_Local

Para facilitar la programacion, es aconsejable crear la tabla de variables con
los nombres simbolicos asignados por el usuario. Dicha tabla se creara al
principio con las variables conocidas, pero se podra editar y completar en
el proceso de desarrollo del proyecto afnadiendo todas las variables que
sean necesarias.

Momlre Tipo de dates Direceldn Comentarino
. Marcha_ - Bool . 00 . Pul=ador de marcha motor 1
. Marcha_2 Boaol . 2 . Pul=adar de mands motar 2
. Para Boal . 0z . Pulzadar die para general
Motor 1 Honl | 000 Mator 1
Motor_2 ool . LR . Motor 2

7. Programacion en lenguaje de contactos
KOP (LD)

El lenguaje a contactos permite crear programas para PLC de forma grafica
como si de un circuito eléctrico se tratase.

7.1. Simbolos basicos

Los simbolos basicos de programacion para este lenguaje son los siguientes:

= Contactos: con un comportamiento similar al de los circuitos eléctricos
cableados. Pueden ser abiertos y cerrados.

= Asignaciones: similares a las bobinas de los circuitos cableados. Reciben
el valor de una combinacién logica previa. Pueden ser directas o negadas.

Contactas | Asignaciones (bobinas)
Abigrto —I I— Direets : )

Ceradn

—— e —{—

Variables simbalicas

La programacion en STEP 7, a través de
TIA PORTAL, esta pensada para trabajar
con variables simbélicas. Si el usuario
no las crea previamente, TIA PORTAL les
asigna nombres temporales basados en
el siguiente patrén: Tag_1, Tag_2, etc.

w00 tallld kil
“Fag_1" *Tag £ *Tog 2
—W ()

Figura 4.11. Asignacion automatica de nombres
avariables.
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7.2. Asociacion de contactos

Utilizando los simbolos basicos vistos en el apartado anterior, la programa-
cion en lenguaje KOP se hace asociando contactos entre si y asignado su
resultado logico a las bobinas.

Los contactos se pueden asociar en serie, en paralelo o en circuitos mixtos
de ambas conexiones.

Los programas en KOP se organizan en segmentos. Cada segmento puede
disponer de una o mas redes de contactos con sus correspondientes asig-
naciones.

Hay que tener en cuenta que en la programacion destinada a los modelos
S7-300 y S7-400 no es posible poner redes de contactos que no estén
interconectadas entre si en un mismo segmento, lo que si es posible para
los modelos S7-1200 y S7-1500.

Segmentacion para S7-300 y S7-400

Segmentacion para S$7-1200 y S7-1500

Segmento 1: Segmento 1:
Bk 1.4 4 all i W0
“Marcha_1" “Paro” “Motor_1” “Marcha_1" “Paro” “Motor_1"
| V1 { } { | Vi { }
“M.ot-or_1 " “Motor_1"
1 L 11
1 | I |
Segmento 2: . P
0l FelL| “Motor_1" “Lampara”
| “Motor_1” “Lampara” 11 [
] 1 / 1 LI | \ 71
| 1 1 \ ]

Figura 4.12. Forma de separar redes en segmentos para cualquier modelo de

CPU.

Figura 4.13. Forma de separar redes en segmentos valida solo para los S7-
200y S7-1500.

7-3. Funciones logicas con contactos

A continuacién se describen las operaciones basicas de asociacion de con-
tactos que se pueden implementar en el lenguaje KOP.

7.3.1. Conexian serie (AND)

Tiene su correspondencia con el circuito eléctrico combinacional de con-
tactos en serie.

El resultado de la operacidon solamente se escribe en la bobina cuando los
dos contactos estan a «1» simultaneamente.

00 | 8: |6
“Q” I:l
{ — o 0=A-8

Figura 4.14. Asociacién de contactos en serie.
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a
1
i
1

— O o a

Figura 4.15. Tabla de la verdad.

Figura 4.16. Ecuacioén légica.



dgramacion en STEP 7 (1)

7.3.2. Conexién paralela (OR)

Tiene su correspondencia con el circuito eléctrico combinacional de con-
tactos en paralelo. El resultado de la operacién es «1» cuando cualquiera de
los contactos esta activado. En la Unica situacidon en la que la bobina esta
desactivada es cuando los dos contactos estan a «O».

4.0 HlI0.L
“A)) IIQ" - =
11 r \ M R il
1 \ 1
o0 D
[ I
“B)) I El -
] | 1
11
Figura 4.17. Esquema. Figura 4.18. Tabla de la verdad.
7.3.3. Operacion negacion (NOT)
La operacion NOT invierte el valor de la operacion logica previa. Algunos
PLC tienen un contacto especifico para esta funciéon denominado NOT. No
obstante, como se muestra en la figura, existen otras formas para conseguir
el mismo resultado. En este caso, si la variable del contacto esta a «O», el
resultado en la bobina es «1», y viceversa
Forma 1:
a i a e :-I :-
I IIA" “O"
] { 1 "
|/= LO i
Forma 2:
LN L =
I IIA" “O"
1 1 | 1 [ 1\ . ; .
I 11 1 NOT 1 | S J 0 .
1 | @
Forma 3:
I IIA" “O"
] L { 1 2
I 11 \/ I '
Figura 4.20. Esquema. Figura 4.21. Tabla de la verdad.
7.3.4. Operacion serie negada (NAND)
El resultado de esta operacion es inverso al de la operaciéon AND. Se con-
sigue negando el resultado logico de dos contactos conectados en serie.
El resultado siempre es «1», excepto cuando los dos contactos estan a «1».
A I- El
" I 3, . :l: L v
| “A)) IIB" IIQ" E |:| -
] | ] L ] | { 1 5
11 1 | { NOT | 1 ) et
| 1|03
HEEE
Figura 4.23. Esquema. Figura 4.24. Tabla de la verdad.

Q=A+B

Figura 4.19. Ecuacién légica.

Figura 4.22. Ecuacion légica.

Figura 4.25. Ecuacion l6gica.
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7.3.5. Operacion paralelo negada (NOR)

El resultado de esta operacioén es inverso al de la operacion OR. Se consi-
gue negando el resultado légico de dos contactos conectados en paralelo.

0.0 w00

: : :NOT: { ) 1 . o . i . 1

%10:1 gl1|o Q=A+B
“B” 1| @ |0

{ | 1|1 |0

Figura 4.26. Asociacién de contactos en serie.

ae L0

il 1

Figura 4.27. Tabla de la verdad. Figura 4.28. Ecuacién logica.

7.3.6. Agrupaciones de contactos

El lenguaje KOP permite realizar de forma grafica grupos de contactos que
a su vez estan agrupados entre si.

Agrupacion AND

Conecta bloques de contactos con la funcion serie (AND).

En la figura se muestra una agrupacion serie de dos bloques de contactos
en paralelo.

Agrupacion OR

Conecta grupos de contactos con la funcion paralelo (OR).

La figura muestra la agrupaciéon en paralelo de dos bloques de contactos
conectados entre si en serie.

K

20

S

Figura 4.29. Dos grupos de contactos en OR conectados entre sien AND.
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“Interruptor 1” “Interruptor 2” “Salida 1” “Interruptor 1” “Interruptor 2” “Salida 1”
I 1 I 1 [ \ | | 1 1 [ \
1 1 1 1 \ ) 11 1 1 \ ]
L L8, 1 40,3

“Interruptor 3” “Interruptor 4” “Interruptor 3” “Interruptor 4”
I 1 I 1 1 1 11
1 1 1 1 11 1 1

Figura 4.30. Dos grupos de contactos en AND conectados entre sien OR.

7.3.7. Mis de una salida en una red de contactos

Es posible utilizar mas de una salida en una red de contactos que tiene
agrupaciones en comun.

En este caso, el estado de los interruptores del 1al 4 afecta al funciona-

miento de todas las salidas.

“Interruptor 1”

Sl

“Interruptor 2”
1 1

as0. G
“Salida 1"
| \ .

|

“Interruptor 3”

0.3
“Interruptor 4”
1 1

“Interruptor 5”
1 1

v 17 b

T2
“Salida 2”
[ .

/1

a

“Interruptor 6”

v 17 b

a0, 3
“Salida 3"
[ \ 1

/1

Figura 4.31. Uso de varias salidas en una mismared de contactos.
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7.4. Circuitos realimentados

Se aplica de forma similar a lo ya estudiado para los bloques de funciones
logicas. En este caso, el circuito de realimentacion se realiza poniendo un
contacto de la salida en paralelo con el contacto, o contactos, que la activan.
Un contacto negado en serie con el conjunto hace la funcién de RESET o
desactivacion.

Salida = (Marcha +Salida) - Paro

o 1.0 0.4 5,000
“Marcha” “Paro” “Galda”
| V1 —+ ¥—
2.0 e
*Salida” -
RAaaiman g _
i A= .

Figura 4.32. Ejemplo de programa con realimentacién en KOP.

Par obtener los circuitos con realimentaciéon con métodos intuitivos se pue-
den aplicar las reglas estudiadas en unidades anteriores.

7-4.1. Activacion y desactivacion de bobinas

= Activacion: los contactos normalmente abiertos de las senales de activa-
cion se ponen en paralelo al contacto de la realimentacion.

= Desactivacién: los contactos normalmente cerrados de las senales de
desactivacion se conectan en serie con el blogue de la realimentacion.

Ejemplo

La bobina Q1 s actiea desde las entradas A, B o C yse desactiva desde |as entradas
B. Ev F. Laecuacidn lagica y su correspondiente programa en KOP es el siguiente:

Qi={A+B=C+0Q1)-D-EF

Segmania 1
ZeAlLE 0.3 alida 0.5 .0
¥ - ‘g - <"
1 | 11 s 171 { }—
i1
B
| L
1 I
s
y 5
11
10
2|/ 0
o
] L
| |

Figura £ T4 Aotk idn y dasaniaciarde una saloa désde vars punies.

Asignacion de contacios

Ellenguaje KOP permite poner la misma
entrada en mas de un contacto del pro-
grama, algo que es realmente util. Sin
embargo, no se debe asignar la misma
variable, por ejemplo, de una salidaa mas
de una bobina, ya que, por la secuencia
de ejecucion de instrucciones por el ciclo
de SCAN, solamente funcionara la dltima
que estad escrita.

Bl %000

—

L3

Figura 4.33. Forma incorrecta de programar una
misma salida.

97



UL

Ejemplos

Unidad 4

7.4.2. Condiciones entre asignaciones (bobinas)

De igual forma a como ya se estudio para el lenguaje de funciones logicas
FBD, se pueden dar varios casos para condicionar las asignaciones entre si
en circuitos con realimentacion. A continuacion se muestran varios ejemplos
de programacion pero sin entrar en detalle sobre su funcionamiento, ya que
las explicaciones son las mismas que las estudiadas en la unidad anterior.

Condicionar la activacion de una salida a oira

Caso ¥

La activacidn de 12 esti condicionada ala activacidn de {1 La
desactivadon de {2 no se ve afectada por 01.

[aso 2:

La activacidn de {2 esta condicionada a la activacion de 7. Al
condrario que an el caso anterior, (2 se desactiva sile hace {1

Sqdimana B Serranin 1
i 01 w0 % sl ot w00
1" 1" B il 1 L=l
— | 2 — it Vi —
sl A 1K) I
e ar
] i | ;
g X ; Bagranin 2 #
F
T K L1t L Rl i N wead |
™ il o g m" e
i L ¥ A ] B I i BA il o1
L | L | 1 L] | B | L | LI | 1 [
F
SO Al Wt 1
O i weE
1L (| 1 1
| | LB | L |
=N+ 2 gi=(n+Q)- 2

Q2={3. 01+ Q2). 14

02={E+02). & O

Condicinnar la activacion de una salida a la NO activacicn de atra

Caso &

2 se activa aungue 1 no ko estd prevismente. La desactivacicn

{asp 2:
La activacitn de {2 estd condicionada a que {1 no esté activada,

de (2 no se ve afectada por Q1. En este caso, 2 se de=sactiva si 1 52 activa.
Beagrtaiin & Sipraia 2 -
#
wie a3 et P ki L0y wioi i 3.
o 4 R 1 - - g
1 | ; 1 1} i | i ) { 1}
£

004 SLEn 0 i
e o o
X — |

Q=M+0n.-2 Ql=(n+Q)-2

Q2=(B- 01+ Q2)- 02={B3+02) & O

Figura & 35, Ejernplos de cdma candidonar una salida de dferembes formas
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7.5. Marcas internas (bytes memories)

En STEP 7, las marcas internas se direccionan siguiendo el mismo patron
byte.bit utilizado para las entradas y salidas. En este caso, el identificador
del operador es la letra M, precedido del simbolo %.

En todos los autématas programables, el area de marcas esta limitado a un
determinado numero de bytes. Asi, para conocer la cantidad de bytes que
se pueden direccionar, es necesario consultar la hoja de caracteristicas de
la CPU que facilita el fabricante.

A modo de ejemplo, se muestra la cantidad de bytes de algunos modelos
de CPU de Siemens:

cPu Area de marcas Ranga
Sr-E20 256 hytes SMD.0 a KM2557
. S7=-318 . B192 bytes . SMD.0 2 EMETELT
Sr-122C 4095 bytes MO0 a B 0957
. &F-1214C . 8132 bytes MO0 a MBS T
ST=1512C MoEES byies MO0 3 MIGEa5T

El uso de las marcas en formato de bit permite asociarlas a bobinas y con-
tactos de la misma manera que otros operandos.
Ejemplo

El siguiente es un sencitlo #jemplo de uso de las marcas, La salida Q1 na se activa
harsta que S han puesto a «1= Kegico las marcas M10.0y MI0.1

w00 =100

=M 10.0 ol Torel 101 -~ B00

Figura & 37. Ejemple deuso de las macas

7.5.1. Remanencia

El concepto de «remanencia» esta presente en todos los autématas pro-
gramables. Consiste en configurar determinadas zonas de memoria del PLC
(marcas, temporizadores, etc.) para gue mantengan su estado ante un arran-
gue en caliente del dispositivo.
En el caso de las marcas, es necesario configurar el area deseada en canti-
dad de bytes como remanente.

Una vez configurado en el dispositivo, las marcas configuradas de esta ma-
nera mantendran el estado en el que se encontraban antes de la parada
del programa.

“ald 0.4 “ld3. 8
“Marca4d” “Marca_de_Paso”
—V— —

Figura 4.36.Uso de las marcas en formato de bit.

[HrECClDnar marcas

De igual forma que las entradas y sali-
das, las marcas se pueden direccionar de
forma absoluta (%) o mediante nombres
simbélicos ("), los cuales se gestionan
desde la tabla de variables del proyecto.

# ¢ &= |

B R s TR LT

L] - =

A" PR P e R RS B

Uy ey i ey g | 1,

Figura 4.38. Ventana de configuracién de zonas
remanentes en la tabla de variables.
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— R1
Bloque SR con preferencia al RESET.

177
RS
—R qQ—
— 81
Bloque RS con preferencia al SET.
Figura 4.39. Bloques SRy RS.

%i0.3
“Salida 4”

—(s—

103
“Salida 4”

—(R}—

Figura 4.41. Bobinas de activacién y desactiva-
cion.

100
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7.6. Biestables (flip flop)

De igual forma que en otros lenguajes, el uso de los biestables en KOP tiene
como objetivo activar con memoria un bit mediante una instruccion SETy
desactivarlo mediante una instruccion RESET.

En STEP 7 el uso de los biestables se puede realizar de diferentes formas.

7.6.1. Biestables de bloque

Se presentan como un bloque unico de forma rectangular que tiene dos en-
tradas (SET y RESET), una salida y un operando asociado en su parte superior.

Estos bloques pueden ser de dos tipos: SRy RS. Se debe utilizar uno u otro
en funciéon de la preferencia que se le quiera dar a una de las entradas, en
el caso de que ambas estén a «1» logico al mismo tiempo.

La entrada que tiene preferencia es la que esta mas abajo representada en
el bloque. Asi, tiene preferencia el RESET en el SRy el SET en el RS.

Ejemplo
& continuacidn se muestna un ejemple de un biestable de blague,

Los dos segmentos representan ef misma modo de funderamiento. En ef de fa [z-
qulerda no se utlliza la sabda ) del Moque, ya que |3 sallda gue hay que controlar se
representa enla parte superor del proplo blogue. En el de la derecha, faasignachdn de
la salida se ha conectado drectamente a la § delblogque, v el operando, gue no pueede
estar vacho, 58 ha configurado con unamarca

000
s oy

Al k]
e (a7 =]
| | 5 a .
al 1
.E_l
| | R

Sail5.0

““arca_Elestabis* ey

10,0 300
e 9H e
| | g Q { |} '
0.1
-B-
| "

Figima & A0 Do Tommas de b los Bestabled de blague

7.5.2. Bobinas de activacion [5) v de desactivacion (R)

El funcionamiento es el mismo que cualquier otro biestable; la diferencia
esta en que las funciones de activacion (SET) y desactivacion (RESET) se
encuentran separadas como bobinas de asignacion individuales. Esto aporta
gran flexibilidad en el momento de programar el control de una variable
desde diferentes zonas del programa.

Estas bobinas se pueden utilizar con cualguier operando en formato de bit
(salidas, marcas, etc.).

La preferencia al SET o al RESET dependera del orden en el que se ejecuta
cada bobina. La ultima que se ejecuta es la que tiene preferencia.



“rogramacion en STEP 7 (1)

Ejemplo
Siguiendo i secuencia del ciclo de SCAN, la efecuidn de peograma se reallza de arriba a abajoy de lzquierda a derecha, Por tanto, sl
hay Instrucciones que s cantradicen, slempee tendrd preferencla la que se ha elecutado en Altima pasicidn Asi, con bobinas SETy
RESET, que afectan a una misma varabde, slempre tiene preferencia la que esfa escrta mas abajo en el programa,

En &l ejemnpio de |z figum, st los pusadores se mantiensn acthades 2 misma thermpa, |3 salda se mantendrd desactiiaca, vaquela
bobina 8ESET a5 la que tiene preferencia.

Segments 1:
: 2al1.0 -
l e *Salida 4"
i_ _-_-EJ_----_-______'_'"""'----—---_______________Lﬁ: .
5 T At "
. Begmenia
. #5101 -
" “Pulsador 2° son
L-----E-: ------------------------------------------- LH} <

Figura & 42, Ejpreph o seoudniia o gfcucidn de ritnidones

De igual forma a como se ha realizado con los circuitos con realimentacion,
también es posible aplicar las reglas para el desarrollo de programas por
métodos intuitivos que se han estudiado en unidades anteriores.

Ejemplo

A continuacion se muestran sjermplos de cdmo activar, desacties y condicionar salicdes para el desacrollo de prograsma por métodos
intuitivas, isandas las babinas de activacion y dessctivacidn.

el a0 el O S0 O
“Pulsador 17 “Salida1” “Pulsador 4° “Salida 17
— | (s — X (R }—s
o | L1k
“Pukandor 2 “Pulgadar 5°
11 1 L
11 10
e ) Al 2
“Pulsador 3 “Pulsadar &
{ | | |
Activacion de una salida desde fres entradas Desacivacin de wund salida desde {res antadas,
Y0 S Sal3.0 el 0 R 0.0
“Pulzador 1° *Salida 2 “Salida 1* | *FPuisador 1° “Salidg 2° *Smida 17
b i | {5 p—— | 1 F 171 {5 }——
Sl Se10.0
“Halida 1* “Saéda 17
e w o e et e L
Activacion de und salida condicionada Actvacidn 4 una salida condicionkda
ala schivackan de oba. & la MO acthvacion de ofra.

Figura £.43. Epemplos de come stthar, desacthar y condicons sdidas,
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7.6.3. Activar y desactivar un mapa de bits

Son instrucciones que permiten activar o desactivar varios bits a partir de
una direccion especifica.

FeMI00 Sah10.2
“Etapa 0” “Etapa 0”
—{SET_BF }— —{ RESET_BF }—
] ]
Figura 4.44. Bloque para activar mapa de bits. Figura 4.45. Bloque para desactivar mapa de bits.

Disponen de dos operandos. El superior indica la direccion del bit y el infe-
rior la cantidad de bits que hay que activar o desactivar a partir de él.

. Actividades

2. Escribe e siguiente ejemplo de programacion y comprueba su funtdonamiento. Actiona en orden los pulsadores caonectados a las
entradas, es decin: pulsador 1, pulsador 2 v pulsador 5. Qué ocurre si se mantienenacdonados todos fos pulsadares & mismao

tempo? ;For gue?

BY L D AL D

2= 55333333
1“57_1-'5'""" BEEEEEEaEU
S - AE536854884
eI DoOCOooean

) B O o= Mmoo oW m -
g EE8EERRA
il k- ]

Figura &.46. Ejermalo de vsode fof bogues de sctvadin y desactivacion del mapas de bits.

% Realiza el shguiente programa y comprueba su funclonamignio. Los segmentas del lado izquierdo asequran que solamernite se
activa una marca cada vez que se acclona un pulsador. Los del lzde deracho son las acolones sobre Las salldas que se ejecutan

cadawver que se activan las marcas.

bEgEani 1 BTN A
SAD M O ki 2 ]
Puissaian | T | | “Mlarza T “Haaficdn T
ik ST, B} { | { }
‘ |
WA [
Tarw 1
{3}
AegEadky ¢ Emprraran 1
i MID AT el |
Fuleiz T a1 “lwza T "Sadiin ™
i i #-...-m-r " | 11
. -
Spwn i p— [y —
[} 11
Bagmwrin Hagprmmia F:
i § i 1 T md v |
Puidumiz: ¥ W sy Babdu T
1t L ] ik 1t
Tlells,
Rmun T 1L
Ik LR |
Ll

Flgura &.4T. Pragrama de actharidnde macas v accinnes sobre salicas.
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7.7. Detectores de flancos

Las funciones de flanco permiten detectar cuando una variable digital cam-
bia de valor légico. Cuando esto ocurre, se genera un impulso de una du-
racion de tiempo muy breve, que puede ser utilizada en el programa de
usuario para evitar sefales permanentes.

Los flancos pueden ser de dos tipos: positivos (P) o negativos (N), también
llamados ascendentes o descendientes.

En el lenguaje KOP de STEP 7, los flancos se representan mediante un con-
tacto especial con dos operandos. El de la parte superior es el que se
corresponde con la seial de la que se desea detectar el flanco, por ejem-
plo, una entrada, y el de la parte inferior es una marca en formato de bit
gue debe ser univoca y no debe utilizarse mas que para esta funciéon en el
programa.

=il el 1 - - - — - Safial a detectar flanco
“Pulsador 1” “Pulsador 2”
—rh— —In
200 20,1 i S TR
“Marca_flanco1” “Marca_flanco2” )

Figura 4.48. Detectores de flanco en STEP 7.

Ejemplo

El sigulent= ajermpla muestracomo se detecta e flanca de dos pulsadares. La salkda
s acthva con el flanco negative del pulsadar 1y se desactiva con el flance negative
diel puleador 2.

Segmenio 1
ii0 =0,
| “Pulsadar 1 “Salida 0"
] | i L1
1M} {5)
Zat20.0

“Marca_flancol”

Segmeanto 2
0.1 00,0
| *Pulsador 27 “Salida 07
1P| (R —
==MA20 1

Aairea HanooZ
Figuen £ 50. Ejemplo deuso de los flancos

. Actividades
&, Resfira y commpresba el programa para activar varias safidas mediznte flancos aso-
ciades a entradas del PLC
® Lasaida Q] se activa con el lanco positive del pulsador 1,
® Lasalda 02 se activa con el flanca regative (el pulsadar
m Las salidas de la Q% alza Q7F se activan con el fianca positien del pulsador 2,
= Todas las salldas se desactivan con el flanco negative del pulsador 3

>Enales Con Yy s flancos

Los flancos tienen gran utilidad para evi-
tar sefiales permanentes. Con ellos es
posible detectar elmomento en el que se
accede o se abandona el captador, pero
no cuando se mantiene la accién sobre éL.

1

-

Seiial ! Flanco

permanente ;  negativo

Flanco
positivo

Figura 4.49. Seiales conYy sin flanco.

Vocabulary

Blebine ool

Contacto: contact

Biestahle: flip-fiog.

Paso [Etapal step,
Admindsiradorn manager,
[iato: data,

Dérecdgnarmiento addressing,
Derpcoidan address

Programacon estructurada: structured
programming.
Variable local: local variable.
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U PRACTICA PROFESIONAL

#® Herramiertas hasicas del
alecinicista

= PL conTiA PORTAL preins-
talado

s UnPLC(ST-5000 571200}

« Cable PC-Adapter [si el PLE
e un S7-300)

® Latiguilo Ethernet (=iel PLC
&4 U S7-1200)

Desarrollo

Comunicacion de PLC mediante
TIA PORTAL

Objetivo

Establecer la comunicacion de un PLC con TIA PORTAL para poder probar
todas las actividades propuestas en esta unidad.

Precauciones

= TL% PORTAL detecta automaticamente la configuracion hardware de
los dispositivos S7-1200 y S7-1500. Si embargo, los equipos S7-300
y S7-400 deben ser configurados manualmente.

= En el caso de la conexidon Ethernet, es aconsejable desconectar el wifi
del equipo y configurar y cambiar las opciones del adaptador de red
de cable a modo de adquisicion de IP automatica. Aunque el equipo
no disponga de una IP fija, TIA PORTAL se encargara de asignar una IP
temporal para hacer posible la conexion.

A continuacién se describen los pasos que hay gue seguir para establecer la conexion entre un PLC de Sie-
mens y TIA PORTAL. Inicialmente se describe cémo hacerlo para un S7-1200, cuyo proceso también es valido
para los S7-1500, y posteriormente se describen los detalles de cdmo hacer la configuracion para un S7-300,
gue es practicamente la misma que para los anteriores pero con la diferencia de que el reconocimiento del
dispositivo no se hace de forma automatica.

CASO 1: puesta en servicio de un 57-1200

1. Conectar el latiguillo Ethernet entre el S7-1200 y el ordenador que tiene instalado TIA PORTAL.

Programadora

g Auttmata programable
[&=-200)

Tarjeda o red

Crabhe alhamed

v, N

Figura 4.51. Conexion Ethernet entre la programadoray el PLC.

2. Una vez arrancado TIA PORTAL, hacer clic en Vista del proyecto.
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Figura 4.52. Ir a la vista de proyecto.

3. En la vista de proyecto, crear uno nuevo desde Proyecto>Nuevo.
4. En el arbol de proyecto, hacer doble clic en Agregar dispositivos.

5. En la ventana Agregar dispositivos, seleccionar Controladores y, dentro de esta categoria, elegir la carpeta

de equipos SIMATIC S7-1200.

6. Dentro de la carpeta CPU, elegir CPU sin especificar y seleccionar el Unico equipo que aparece en su interior.
7. Elegir la version de firmware de la CPU con la que se va a establecer la conexion y aceptar la configuracion.

T Y
1 b gy e ren gk

1 Wi ForBpmamuin i vn g isd

1 8 Porbl ol C ksl i 2 i A0
i gl Dwe ¢ prmarm

i [ Corigaan na dal deiaremes

L]

i

-t T SR

& Ty i merry
* i SorI e mey

T Ll o P el

w [ Movwreipdmnr - i pma s =
= [ MM 1T 100
= g

T
o Ok £ 2oL DSl

B A e e i e T 2 2T

e e L T

§ Filmn Warwo Ul e

B Gkosrvod piR Dorwin bwres agspms o5
g bdrezer® S Dvwptyima ddarmr 5

M e i3 L eDEeTmy
R AR A
TP L2130 DO
TR RO ROy

TP |5 T AL T,

U 100 e e b

L BEET Jumal a0

Calt il
T TREIS - - S .
B PR P | " Le ARl ¥ ‘TATIrrTm
AR LT | L TR T EFp o 3ol i gl

R T e e T P T

ITNEINENNE

T _J Gumnnn e ARl N A depater b e
Ly Scvasicn Eups oves arcendin
W mree m ey g
o T R T
% Ty dppninkin
B @ Rewpr faprperei
B D] ] bk o
LI e
B D A

31 TR
PRI S
O R i,
O SRR BCbeDa

ey ML

W W e tillade

F TR LR RN e g

o Lol s N b
£ - ]

Figura 4.53. Agregar dispositivo.

8. Aparece una nueva ventana con un PLC S7-1200 sin determinar.
9. En el mensaje con fondo de color amarillo que aparece debajo de la CPU, hacer clic en Determinar.
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13, El equipo seva insertada de forma aubcrnatica en el proyecto y va estara heto para ser programadao.
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B. Seleccicnanas la versicn de firmyweare de |a CPU. Este dato e sncontrard una vez levantada |a tapa de los
puertos de comu nicacicn.

T. De=pues de aceptar la ventana Agregar dispasitivo, Bl 2quipo se inbeprara en el proyecto.
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9. En el cazo del 57 300, se debe enwviar 12 configuracion reahzada en TIA FORTAL al FLC Fisico para que
recanozea la configuracizan de las tanetas de expanman anadidas a traves de 1a vista del dispositivo.
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IHIITFFFAING. TEST DE EVALUACION

RESLUELNVE EN TU CUADERND O BLCH DE NO

110

. ¢Cual de estos lenguajes de programacion no es acep-

tado por los $7-1200?
a) KOP.
b) FUP.
c) AWL.
d) SCL.

. ¢Cuantos bits hay en tres palabras?

a) 24.
b) 16.
o) 32
d) 8.

. ¢Cuantos bytes son tres dobles palabras?

a) Cinco.
b) Seis.
c) Ocho.
d) Cuatro.

. Siun pulsador esta asociado a un flanco positivo, el pulso

se detecta:

a) Mientras el pulsador esta accionado.

b) Cuando el pulsador no esta accionado.

c) Justo en el momento de accionar el pulsador.
d) Justo en el momento de soltar el pulsador.

. EL simbolo % en una variable indica que:

a) Es simbdlica.

b) Es un numero.

¢) Esuntemporizador.
d) Es de tipo absoluto.

6. ¢Cuales de estas direcciones de entradas y salidas son
incorrectas?

a) %l9.6.
b) %Q0.8.
o) %Q3.7.
d) %i10.
7. ¢Cual de estas respuestas no es correcta enrelacion con
los bloques DB?
a) Contienen programa.
b) Contienen datos.
) Esunbloque de organizacién.
d) Los bloques FC siempre lo necesitan.
8. Si en un programa en KOP la bobina RESET de una sali-

da esta programada mas abajo que la bobina SET de la
misma salida:

a) El programa es incorrecto.
b) Solo funcionara el SET.

c) Tiene preferencia el SET.

d) Tiene preferencia el RESET.

9. Para evitar seiiales permanentes se utilizan:
a) Marcas.
b) Contadores.
¢) Flancos.
d) Biestables.

10. Las marcas asociadas a flancos:

a) Se pueden utilizar todas las veces que se desee en el
programa.

b) Se pueden usar siempre con todos los flancos asocia-
dos a una misma variable.

c) Solo se pueden utilizar una vez en el programa.
d) Deben ser remanentes.
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® 1. Responde enrelacion al tamaiio de los tipos de datos en STEP 7:
a) ¢Cuantos bits hay en tres bytes?
b) ¢Cudntos bytes hay en tres words? ¢ Cudl es el niumero de bits?
) ¢Cuantas dobles palabras son 64 bits?
d) ¢Cuantos bytes son tres palabras?
B 2. Fijate en el equipo de la figura. Anota en tu cuaderno el modelo del PLC y los mddulos de expansion. Configura un conjunto
similar en TIA PORTAL y contesta a lo siguiente:
a) ¢ Cuantas entradas y salidas digitales hay en total?
b) ¢Cuantas de las salidas son arelé?
) ¢Cuantos bytes ocupa el direccionamiento de entradas?
d) ¢Y el de salidas?
e) ¢Cudntas entradas y salidas digitales hay en el médulo de la CPU?
f) ¢Cudles el direccionamiento de las entradas y salidas del tercer médulo de expansién?

Figura 4.62. PLC y médulos de expansion.

B 3. Crea un proyecto en TIA PORTAL para el PLC que tengas en tu aula (57-300, $7-1200 o S7-1500).
Comprueba cual es el direccionamiento de entradas y salidas de tu dispositivo.
Crea tantos bloques FC en la carpeta de programa como actividades se muestran a continuacion.
Para las pruebas, llama solamente al FC de la actividad correspondiente en el OB1y cargalo en el dispositivo.

Crea una tabla de variables con nombres similares alos que se muestran debajo de cada actividad. Estas variables deben
estar asociadas a entradas y salidas fisicas del autémata.

= i P m papamy

I v — = S i
e

W e 1 )

[ En S TR ] Ay

i arpeamd FRLT) il T
e P - i

B 3 Empen e wey
b @ Porbic iagan

= g

Figura 4.63. Ejemplo de llamada a FC.

B 4. Activauna salida mediante tres entradas, usando las funciones légicas con contactos estudiadas en la unidad. Comprueba
el funcionamiento de las funciones AND, NAND, ORy NOR.

Mombe&s para las variables; Entradal, Entradad, Entradad, Salidal, et

B S. Programay prueba en S7 el programa necesario para arrancar un motor con pulsadores de marchay paro.
Wariables gue utillizar: macha, pamo, mofor,

111



NN ACTIVIDADES FINALES

&, Pregrama w pruebawn programa paea ingertir 2l sentido de girg de unmotor pasando por para Hay que tenar 2n cwenta

que ne =8 debe activar La salidace giro er un sentido cuanda |a contraria esté 3 .

Variables gue utdizan Pl lzg Pl Doh, Pl Paro, Molor e, Mobar_ Dol

7. Programay prueba un pragrama para inverti el sentdade glro de un motor sin pasa por para.

Simbaodos que uillizar: Pol_lzg, Pul_Dch, Pul_Paro, Motor_Fzg, Motor_Dd

B. Ltilizande biestables ibokinas de activacion y desactivacidn), programa v comprueba ks crcuitos e las dos actividadas

anterigres,

Q. Prosgrorrny oo vy, B Lo rewlicnenitacidn e coaleo saliders an gose wla tle fareeny guee G0 o wctive con 11652 con 12 s

provigente 250 activieda Q1,05 con I3 s previgrmente esld QF w Q& conls armes s b s O Tadas se desactivan
col g,

0. Ltilizando arcuitads conreahmentacidn, realiza el pragrarna en KOF para el centrel da trec salidas tormo =€ muestra en 1

tablay comprueba su funcionamiento enun PLE
Tres salidas Q1, Q2 y 43 52 activany sE Gesactive 8qun la siguwenta tabla:

Sakldo Activar con ] yctivar oo ConehCiones para que 1o sallda e achve

|:|'| Sol F SR

02 Eal F,0 QZ no se puede activar sl Q1 o estd previaments
Qi no se debe desactvar 5i 07 s poneal

0% Aok F Q% no s puede activar hasta gue o haga {2

B T Unlizandn boknas SET ¢ RESET. haz quelas sipaenees sabdas <g acrhwen g desachiven coimo Se il 3:

- M =a activa con Enoadal.

+ 12 52 acteva can Entradaz w Entradal.

- QZ=eaciiva con Ertrada3 =i no estan activadas ningunade las otras dos,
- 08w Q1 e dirsa Rivan Can Entradg

= Tradas s rhonrFisean o Enrredn .

® 2. Programay prueta 2l arrangue de un metor en estrella-triangula, La canmutacion estrella-tredngulo se hace de forma

marual meckante v pul=adar

Mombres de variables: Pul Marcha, Pul tridngulo, Pul Paro, Belé esirella, Relé iridnoulo, Reld principa

w13 Liiligairigly cuctre soidys y s pulsgcones, resica el progranng o biobaws SETy RESET para rue [as salicas gueden

Iz

ackivadets L seengesleg ol Figurd, cod s oguee s s iong el pulsacor coreespondienne.

Mombres de variables: 11, 12,15, 4. Q1,02

Sabdas; N 2 1x2

I1—--. .

03
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. |2 —p L: . (:} .
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Flgura &t Curfioar salidas inpdurde ool



PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 1 I

# Ordenzdor con TIAPORTAL
preinstalada

= PLC{S7-1200 0 57-300)
= Cable de programacidn

Praecauciones

Tratamiento de piezas con rociadores

Objetivo

= |dentificar los diferentes elementos de entrada v de salida del proceso
¥ 2sociarlos a vanables del PLC.

= Programar un circuile secuencial con dos opciones de tuncioramiento.

Es acorge]alle el vsd de miarcas pada prodamare 196 Aos mddos de fundigmamilento.

Desarrollo

1. Healiza y campruaeba el grograma en T FORTAL para conitralar el el siguiente pracesa industnal:

Cinta transportadara.

® La cinta transporiadora solomente se muevea en Jn sentido de piro.

B Lagirbd ser peore g regrd ey con ©aalguier mmesdo de produde b y s detherae Cuarado el detecior BE dletend Ly,
por PLancs negativo, oue la pieza ha Caido o b, Caja

Salecior

131, 58 -EI
»

-a2 v B3 - ' -E5 -B5

'ﬁ Brular
——————————————

881

ﬂ [SHY=E P ugp . : &
155) -~
@ Fara Ix. SFFITEE CAnl Irarcpnmadora [ — [l-:I

Lappam
II-I 14 K] HI
M i s nkaras
—— lominadas

Fagura 4.85% TRAtamiPnba e pIPTas ron A s.

Funcicnamienta de los raciadores;

® ELdetector de entrada activa ol roiadon
B Eldebectaor de sallda desartiva @l rdador cueanda 1a mera e ha ahandgkonado flangg negatleo)

Funcdionamiento de producdion:

B Las plezas puesdor see akaclas oo dos forrmas: o S0l rodiada o dos raciados.
L rnocios de pesducdidh s ek g La sigulente marerd:

Eé!_ﬂ:mr
Mepida 1 51
Moda 2 52

Parada;

Marcha | Presenciz de pieza
53 Bl 1 -~
5% Bl o1 Q2

B Cuando S0 acciond ol pulsador do paradal Los rodadaones dolan do fundonar v ol meobor de La Clnka trans-

por tgadar g sl dotieng,
bR Guilalat-

B L= accland el putsador anolar, s rocadares dejan e funckanar peea la cnta fransportadora s1gue mic
wiendn la pieza hasta gue cae en la caja. Esta cinta 52 denens mediante flancs negatwo en Bs



HI PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 2

= Crdenadar con TLA PORTAL

preinstalado

B PLC[S7-1200.057-300)
& Cable de programacicn

Precauciones

Objetivo

Taladro con cargador de piezas en KOP

= Identificar los diferentes elementos ¢e entrada v de salida del proceso

v asociarlos a variables del PLC

# Urilizar flancos para evitar senales permanenies.

= Realizary comprobar el programa del aotamabismo de un talades semlaltomatics
a Litilizar marcas para diferancian los disbintos masimentos ded dispositeo,

Funcionamiento

» Nehan otilirarss sanales de flanca en aguellos finales de carrera que producen zenales germanentes e
mmpiden el correcta funcoicnamiento secuencial del prooeso,

Desarrollo

Cezarrolla y prueba el programa del taladeo de |la fipura cuyo funcicnamienta es el siguernte:

1 Eltaladio debe e=1ar en la posiciton de reposo, que 25 |la gue =B muestra an la Heura

[T R T ¥

hacer=e con la broca girando (035).

Bl e cirarar el pulsedor denarcha 05°), @l cargad e #8310 desploea Ly piessa Pt ubsicerle, ckabserjo oed, falayedrs §557%
Cuands we acclond el final de carrern 55, el faladro Saga W) a 1a vez que glka la broca (550

. Una wez taladrada la pieza por completa, se accicna el final de carrera S4.

. El taladro s eleva (331 hasta tocar el final de carrera superior (33). EL mevimienta de subida tiene que

B. Una vez gue el taladrz e=td en la parte superior. el cargador ratira la piza hazta que la pasiciona en el

EdJdnta inicial [SE).

E= importante utilizar =erale: de flanco para evilar las =efAales permanentas de alpunos finales de carmera, va
que de lo contrario el proce=o luncionard de forma andmala.

Ilg
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H Haada:
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Programacién en STEP 7 (1)

EN RESUMEN

PROGRAMACIONENSTEP 7

¥

Tamafo del tpo de datos

Direccienamienio EXAS

1

Pragramacion estructurada

.

Progiamackin en lenguae KOP

= Asgiacion de contacing

= Funciones Kgicas en KOP

] #=  (lreuitas reallmentados
Cicio de SCAN
1 %= [irruitos con biestables
Variables en STERP 7
- Marcas Internas

L ]

Detectores de flancos




Programacion en STEP 7 (ll)

¥ Vamos a conocer...
1. Temparizadares
2. Contadores
3, Operaciones de comparacian
4. Marca de ciclo {clock memoryd
5. OB de arangque o STARTLIP (GBIOCG)
B AL CA PROEESIONAL FESUELTA
Programacion de una empaguetadora de plezas
PR AL CAS PROFESIOMALES PROPUESTAS
1. Lienado de recipientes mediante dosiftcadornas

I, Agrupackhn de preductos mediante cintas de
ransferencia

r"r’ al finalizar esta unidad...

s Conoceras las diferentes formas de utilizar los
temporzadorss y contadores en STEF 7

s Compararas datos de tempo v de computo para
realizar asipnaciones [apicas

= Hilizards blogues de programacion con DB a ins
tancia

8 Configurards 1a marca de Ciclo para realizar ope-
raciones de peneralidn dé puleos,

w Creards el OB de arrangue pam efecutar acclones
cuando arangue ef programa del PLE

1 Resolveras varkos procesos industriales utilizando

tockos los elementos de programachin estudiadas
‘ en la unkdad



dgramacion en STEP 7 (11)

1. Temporizadores

En STEP 7 se pueden utilizar dos tipos de temporizadores:
= Temporizadores hardware (SIMATIC).
= Temporizadores software (IEC).

1.1. Temporizadores hardware (SIMATIC)

También denominados temporizadores S7 o SIMATIC, se han utilizado des-
de los primeros PLC que han empleado el STEP 7 como forma de programa-
cion. Estan disponibles en todos los modelos de PLC de Siemens (57-300,
S7-400 y S7-1500) excepto en los S7-1200, que solo aceptan temporiza-
dores IEC.

Son temporizadores que tienen reservada un area de memoria determinada
y su tamano depende del modelo de CPU. Asi, por ejemplo, un S7-313C tiene
256 temporizadores y una CPU S7-319 tiene 2048.

En su direccionamiento absoluto, estos temporizadores se identifican con
la letra T seguida del numero del area de memoria. Por ejemplo: %T1, %T2,
%T3, etc.

Hay cinco tipos de temporizadores SIMATIC:
# S_PULSE: parametrizar y arrancar temporizador como impulso.
= S_PEXT: parametrizar y arrancar temporizador como impulso prolongado.

# S_ODT: parametrizar y arrancar temporizador como retardo a la conexion
sin memoria.

» S_ODTS: parametrizar y arrancar temporizador como retardo a la conexion
con memoria.

» S_OFFDT: parametrizar y arrancar temporizador como retardo a la des-
conexion.

Todos ellos se representan de forma graficacon el mismo tipo de bloque, el
cual esta formado por los siguientes parametros:

= %: operando absoluto del temporizador.
= “”: nombre simbolico.

= S: entrada de habilitacion o activacion.

» R: entrada de RESET o puesta a cero.

= TV:valor de tiempo predeterminado.

= Q:salida.

EET#10s

v @] Temponizadonss
Temponzadores CEI
= i
& TON
& TOF
Temponzadore: SEAATIC
Bl 5_PULSE
& s_PEXT
&r s_ocor
£l s_ooTs
& 5_OFFDT

Figura 5.1. Carpeta de instrucciones de tiempo
paraun S7-300 en TIA PORTAL.

IEC frente a SIMATH

Aunque la tendencia actual es a utilizar
temporizadores y contadores IEC, por las
ventajas que estos presentan frente alos
de tipo SIMATIC, es necesario conocer los
segundos, ya que hay cientos de insta-
laciones que los tienen implementados.

" S_PULSE
- S ) S_PEXT
Mi Temporizador . S_ODT
5 opT * S_ODTS
s Q S_OFFDT
™ BI
=R BCD

= Bl: valor de tiempo actual codificado en binario.

Figura 5.2. Bloque de temporizador SIMATIC.

= BCD: valor de tiempo actual codificado en BCD.

El valor de preseleccion de tiempo (TV) se escribe en el formato denomina-
do S5TIME (en abreviatura, S5T) y se puede dar en horas, minutos, segundos
y milisegundos, cuya forma es la siguiente: S5TH#xHXMxSxMS.

En la siguiente tabla, podemos ver algunos ejemplos de diferentes valores
de preseleccion de tiempo en formato S5TIME:

T sequndos B5Tais
1minuto 10 segundos EET#1M105
1hora & minutos S5T=1HEM

100 milisegundos S5 TeI0OMS

Saber mas

Los temporizadores SIMATIC comienzan
atemporizar desde el valor maximo con-
figurado en PV hasta que se ponen a 0. Se
puede decir que su valor es descendente.
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Temporzadores con retards

Mqu' solamente se atllza-an los bem -
gonzadares con retardo ala conexidn
VL _LGT by con reterdo a la desconesidn
15%_DFFOT], cuyo funclanamienta es el
rtusma que el ya estudlada para el rela
prograrmable LOGE,

Unidar ¢

Lav validen de loz ternpaari sacdoray SIMATIC se puedy ulilizdar da doy lormes:
T Conexlon dirgc s oe |4 asipnacide a by salldds O del Lo,

2. Asariando el aperanda del termparizadar a contackas ablertos, cerrados
J atras bloques can entrads en formabs de bt

Aurique |a grimera forma puede aportar inmediatez por sw sencillez, la se
gundda &5 mucho mas operativa v flesble.

Farma 1; Forma 2;
SagrTeaTys | S 1,
. il Teepsvicarre” ¥ y T Tarpormss
gt 17 EDET e T = i umgpior T 00T
o f— = = g—
SEATE e —TH E - LTl Om AT —
—_ Brh —_— [
lingmaic A
| 1A THTE EET TS
| : I { —

Floura 5.5 Das Farras deosar las sabdas deles lemperizadanss SIMATIC,

Temporizacion intermitente

En muchas ocasiones g5 necesaric achyar una sahda de forma intermitente
mediante un tren de pulsos. na forma de hacerlo oonsiste £n utilizar dos
remponzadores corectados en cascada, de tal manera gque uno asigne el
puleo de activacian y el atro el de desactivacion. Si bien, como <2 vera mas
adelante, esta ng &5 la mejor solucidn para conseguir LEmMpoDNZacicnes in
rermitentes. esta justificado su uso cuanda =B requieren trenes de pulsos
personalizades.

“TermyuEisader 2~

T poiradar B
laonapa” “Toensagrizador = B oam S.00T
{ } 1} ] i B (0 et
T g m . S5T#1; T =]
C—0 ooo - - —Fk :THH

T amrara”

Flgura 5.4, Tepupurizacknsy pars 4z dr s4he wieririlerie,

. Actividades

1, Programa el croulto para la maniobesa de arranque estrella-tiangulo de un maotor tifasica, teniendo enouenta que @ conmutacion
estrellay mangulo s2 realiza de forma temporizada

2. Haz que cuatra salidas (01, 2, 03y (4) se activen secuencialmente cada 0.5 segundos. La secusnda debe repetirse cidlicamente
siampre que un Interruptor, conectado a ura entrada del PLE. se encuentre activada

i ol oz oA
Dom g [1F- 1
Ir'.Terrup:ur ﬁ —l= ‘ . . ! ﬂ':
LSE

Salidas
Q4

Fgura £.5. Luces encascacds.
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dgramacion en STEP 7 (11)

1.2. Temporizadores software (IEC)

Son temporizadores que no necesitan un direccionamiento fisico a una zona
de memoria del PLC, por lo que no requieren un direccionamiento absoluto
como el realizado para los de tipo SIMATIC.

Estan basados en bloques de programacion FB, por lo que siempre requie-
ren un bloque de datos a instancia (DB). El nombre asignado a este bloque
de datos es el identificador del temporizador. TIA PORTAL asigna automa-
ticamente un nombre simbolico al temporizador basandose en el patron:
«|EC_Counter_O_DBp». Si bien el uso de esa denominacion es adecuada para
la mayoria de las aplicaciones, es aconsejable que el usuario asigne nombres
representativos que se puedan reconocer facilmente entre otros elementos
de programacion (por ejemplo: «DB_Templ», «DB_Temp_Motor», etc.).

Los temporizadores |IEC pueden ser de cuatro tipos:

u TP: temporizador de impulsos.

# TON: temporizador con retardo a la conexioén.

= TOF: temporizador con retardo a la desconexion.

= TONR: temporizador con retardo a la conexidon con memoria.

Todos los bloques presentan el mismo aspecto, con las mismas entradas y
salidas, excepto el TONR, que tiene una entrada adicional para el RESET.

® %: direccionamiento del DB a instancia.
= “”:nombre simbolico para el DF a ins-

1L

“IEC_Timer_0_DB"

tancia. TEMA
= IN: entrada de activacion. Tirma
= R: RESET (solo en TONR). IN qQ—
= PT: tiempo de preseleccion en forma- .. =—R ET  T#Oms
to TIME. T#35 — PT
= Q:salida.
) X Figura5.7. Bloque temporizadores IEC.
» ET: dato de salida del tiempo trans-
currido.

Los temporizadores IEC utilizan el formato de tiempo TIME (T#), en el que
las unidades de tiempo se pueden expresar en dias, horas, minutos, segun-
dos y milisegundos, de forma similar a como ya se ha estudiado para los
temporizadores SIMATIC.

Ejemplos de configuracion de tiempos:

& segundos TubS
2 minutos 10 sequndos T=22M105
1hora 13 minutos TaTHIAM
500 milisegundos T=500MS
5dias 12 horas Ta5021H

De igual forma que los temporizadores S7, el uso de salida de los tempori-
zadores |IEC se puede hacer de dos formas:

1. Conexion directa de la asignacion a la salida Q del bloque.

2. Asociando a contactos abiertos, cerrados y, en general, a cualquier fun-
cion que acepte el dato entrada en formato de bit, el parametro Q del
bloque DB a instancia. Para ello se utiliza la siguiente sintaxis:

«Nombre del DB.Q»

Estandar IEQ

Los temporizadores software se adaptan
al estandar IEC que pretende unificar los
lenguajes de programacion.

Los autématas programables S7-1200
solamente admiten este tipo de tempo-
rizadores.

v §)| Temporizadones
=T
&/ TON
= TOF
| TONR
Figura5.6. Temporizadores IEC de los S7-1200.

Modelos S7=1200

Debes saber que muchas de las funcio-
nes denominadas SIMATIC no estan dis-
ponibles en los autématas programables
S7-1200.
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. Actividades

3. Litlizando una entrada  una salida
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v TON
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Flgnra 5.8, 0% hammas e isar las sadcas de 05 tampar 2acoees IFC

1,2.1, Temporizador de impulsos (TF

Activa la salida por un tiemr po proaramado {FT) cor so.0 aplicar un mpulsc
aau entrada {IN} por flanco ascerdents, La deteccion de nuevos 1mpulsos en
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“rpgramacion en STEP 7 (1)

1.2.3. Temporizador con retardo a la desconexion (TOF)

La salida (Q) se activa cuando se habilita la entrada IN del temporizador. Si
dicha entrada se mantiene a «1» légico, la salida también lo hace de forma
permanente. La temporizacion comienza cuando el valor en la entrada IN
pasa de «1» a «O», desactivando la salida una vez transcurrido el tiempo
preseleccionado (PT).

IN
. DIt ' T |_|
1EGE_Tiemer 0_CE ET | | i i \
TOF PT i i ]
Timm
IN q
kL PT ET — T#0ms /1
Q i !
AL

Figura 5.12. Bloque y cronograma de funcionamiento de un temporizador TOF.

1.2.4. Temporizador con retardo a la conexidn con memoria
(TONR)

El funcionamiento es igual al de re- IN 4
tardo a la conexion, pero con una
diferencia: si se desactiva la entrada

ASEnaACcion

La asignacién [RT] permite resetear cual-
quier tipo de temporizador IEC. Paraello,
solo hay que hacer referencia alDB ains-
tancia asociado al temporizador.

0.2 TaDB
| “Tag_2” “DB_Temp1”
| : : {RT}—

Figura 5.11. Bobina para resetear temporizado-
res.

IN, la temporizacion se detiene pero et

el tiempo no se pone a cero, sino AEC Timm_6_OE
que se mantiene el valor en el que TOKA

se quedo. La entrada RESET permite L
desactivar la temporizacion una vez
ha sido lanzada y desactivar la sali-
da, si es que la temporizacion habia

— | O —
.. ==l ET ~—T#0ms Q 1

Tl —pr

concluido.

Figura5.13. Bloque y cronograma de funcionamiento de un temporizador TONR.

. Actividades

&, Utfizanida una entrada yuna salida did PLE, comprueba el funconarmienis del tem-
parizador TOF. Haz b misme parg el termposzador TOMRA, utilizando una entrzda

adecisnal para el AESET,

5. Programa el control de uncsemaf oro que dispone de [@mparas para vehioulos ¥ para

peatons,
® Enel misma instante gque un peatdn acdiona el pulsador situado en el semato-

ro, 5e activa el amarillo pars vehéculos, gue permanece en esa Situsson durante

3 sequnckes

s Finalizads este estadn, ¢l sematorn de wehicuwlos pasa a rojoy el de peatones a

wirrche, v permantos en esa Stuackan durante 10 segundos,

E LInavez transcurrido este tlemipa, el samatoro debe waiver al estado inicial: verds

para vehiculos ¥ rojo para peatanes,

14
G5

Pulsador

Figura 5.14. Sernaloro

Duwrante el hem pao de funclpnamlento de la secuendia, debes evitar que oualquler activacidn sobre ef pulsator relnlce &l diclo,

12T
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Mficadar £

La nemotecnia alemana (SIMATIC) utiliza
elidentificador Z para los contadores.

. Actividades

Programa el siguiente segmentoy
camprueba sufundonramiento ac-
thvanda en mada de observacidn an
line de TIA PORTAL

o Tantadar 17

Pulsador 1° 5 CLE “Salda”

— o g—

oY
LI CV_BCD

Fulsadar 2

] i3}

Tulsadar I

— —3
CAN

P

‘“Lﬂs&d:;l Ly

— —n

Figura 536 Ejempic para comprobar conta
dar & _CUD.
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2. Contadores

De igual forma que ocurre con los temporizadores, los contadores pueden
ser de dos tipos:

= Contadores hardware (SIMATIC).
» Contadores software (IEC).

Los primeros se pueden utilizar en todas las gamas de PLC de la firma Sie-
mens, excepto en los S7-1200, que solamente acepta contadores IEC.

2.1. Contadores SIMATIC

Estan presentes entre las funciones de programaciéon desde los primeros
modelos de S7-300 y S7-400, y en la actualidad también se pueden utilizar
en los S7-1500.

Este tipo de contadores tiene reservada un area de memoria determinada
y, de igual forma que ocurre con los temporizadores SIMATIC, su tamano
depende del modelo de CPU.

El direccionamiento absoluto de estos temporizadores se hace con el sim-
bolo % mas la letra C, seguida del numero que el contador tiene en la zona
de memoria.

Pueden ser de tres tipos:

s S_CU: contador.

= S_CD: descontador.

= S_CUD: contador/descontador.

Se representan en formato de bloque con una serie de parametros de
entrada y de salida. A continuacién, se toma como ejemplo el bloque del
contador/descontador (S_CUD), ya que sirve como modelo para los otros
dos (S_CU y S_CD).

® %: direccionamiento absoluto. e

= “”: direccionamiento simbolico. “Contador 17

= CU: entrada para incrementar. S _CuUo

» CD: entrada para decrementar. —Cu Q—

» S: entrada para ajustar el contador a cv
valor PV. CV_BCD

= PV:valor de contaje predeterminado
(formato C#). — CD

= R: entrada de RESET o puesta a cero.
= Q:salida del contador.

= CV:valor del contaje actual (hexade-
cimal). —s
= CV_BCD: valor del contaje actual co- PV
dificado en BCD.

El valor del contador se almacena en los

parametros de salida CVy CV_BCD. Estos

se pueden utilizar para escribir en varia- —R

bles numéricas y, posteriormente, utili-  Figura5.15. Contador SIMATIC.
zarse con operaciones de comparacion

para controlar asignaciones en formato

de bit.

La salida Q se pone a 1 cada vez que el valor del contador es diferente de O.



dgramacion en STEP 7 (1)

2.2. Contadores |IEC

A diferencia con los contadores SIMATIC, los de tipo IEC no se direccionan
a un area de memoria del PLC.

Estan basados en bloques de programacioéon FB, por lo que siempre re-
quieren un bloque de datos a instancia (DB). El nombre asignado a este
bloque de datos es el identificador del contador. De igual forma que con los
temporizadores, TIA PORTAL asigna automaticamente un nombre simbolico
al contador basandose en el patron: «IEC_Counter_O_DB». Si bien el uso
de esa denominacién es adecuado para la mayoria de las aplicaciones, es
aconsejable que el usuario asigne nombres representativos que se puedan
reconocer facilmente entre otros elementos de programaciéon. Por ejemplo:
«DB_Contadorl», «<DB_Cnt_botellas», etc.

De igual forma que en los contadores SIMATIC, hay tres tipos de contadores
IEC:

= CTU: contador. %:DRB;
« CTD: descontador. “Contador1”
# CTUD: contador/descontador. CTUD

Solamente se describe el CTUD, ya que It
incluye los otros dos. Ccu Qu

= %: direccionamiento absoluto al (DB). QD—

= “”: direccionamiento simbolico del cv
DB.

= CU: entrada para incrementar.

= CD: entrada para decrementar.

= R: entrada para poner a cero (rese-
tear).

= LD: cargar el valor de preseleccion
(PV) en el contador.

= PV: valor de preseleccion al que se
activa la salida QU.

® QU: salida que se activa cuando el D
contador alcanza el valor de prese-
leccion PV. PV

= QD: salida digital que se activa siem-  Figura5.17. Contador CTUD.
pre que el contador tengaun valor di-
ferente de «O».

® CF: salida donde se almacena el dato numérico del contador.

En lo basico, este contador funciona de forma similar al de tipo SIMATIC.
Sin embargo, presenta una gran diferencia con respecto al anterior, y es que
dispone de una salida QU que se activa cuando el valor del contador es igual
o superior al numero configurado en PV.

De igual forma que los temporizadores IEC, la salida de este tipo de conta-
dores se puede utilizar de dos maneras:

1. Conexionando de forma directa la asignacion a la salida QU del bloque.

2. Asociando a contactos abiertos, cerrados y, en general, a cualquier fun-
cion que acepte el dato entrada en formato de bit el parametro Q del
bloque DB a instancia. Para ello se utiliza la siguiente sintaxis:

«Nombre del DB.QU»

CD

Ambas son compatibles entre si y pueden coexistir en un mismo programa.

Numero e blogues Dg

El nimero maximo de bloques de datos
DB que se puede programar en un PLC
depende del modelo de CPU utilizada, y
esta especificado en su hoja de caracte-
risticas.

. Actividades

1. Comprueba el funclenamients de
un contador CTUD:
f.":ri.u:.l:l 1
: LD oo
Fidinds 17 L g d “Fal s O
r ,:][]_'Fuli.-l " |2
Pulsader 27 o =
— |—m=

Tl wmzior 0¥

— —*&

Flsader 47

— —o

m—py

Figura 578 Ejemnpio para compmobar contas
dor CTLD
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Posibles comparaciones en 5TER 7

Mayor o
= | Iguaique e
igual que
Menor o S
igual que R e
Mayor que

Las operaciones de comparacion se
pueden insertar en los segmentos, aso-
ciandolos a otros contactos en serie o en
paralelo.

Ejemplos

Unidad &

3. Operaciones de comparacion

Permiten comparar valores de dos variables, o de una variable y una constante,
y, si se cumple la evaluacion, obtener un resultado logico (verdadero o falso).

Las comparaciones en STEP 7 se representan como un contacto en cuyo
interior se encuentran la operaciéon de comparacién y el tipo de datos de
las variables que se van a evaluar. En la parte superior o inferior se escriben
los operandos de las variables que se van a comparar.

«Clperands 1= <. - - - - Operando o variable 1
>= - - - — - Tipo de comparacién
_| Intr -« - - — - Tipo de dato para la comparacién
«Charanda 2> <« - - — - Operando o variable 2 Figura 5.19. Comparacion.

3.1. Comparacion de contadores

Los contadores, tanto los SIMATIC como los IEC, almacenan su valor en las
variables CV de salida de las que dispone el bloque.

En los contadores SIMATIC es necesario crear previamente una variable en
formato de entero y posteriormente asignarsela a la salida CV. Dicha variable
se utilizara posteriormente en las operaciones de comparacion.

Sin embargo, los contadores IEC no requieren crear dicha variable, ya que
es posible leer el valor de CV directamente en el operando del comparador.

A continuackan semueestraun pjemplo de como comparas ks valores almacenadas en dos contadores (uno SIMATIC v atro EChpan
activar salidas digitabes i las evaluaciones se cumplen (en este caso, ipesl que y mayar aigual quel. Programale y compraeba su0

funcionamienio

Ejemgplo con contador SIMATIC

Elempla con contadar IEC

ERapmaInIn 1 Segmanin i
CE
ak G Corfmde”
14 Tag 1" o oTLe
7 5 GUD T E]
-.—-.| }—--|;|_| (Y ——i _I -|_-|:|_| (o L]
(T oo =
i oY “Ceriedorm 1l i -I'__'\v.'
1 Ea_gen o i
—— —— ——
_s v
Py ! T
o 1. i !
5 = Al e B p—,
—...| J—g’ . —in
A e
Sagrmeio & i Segnaning
FESEhE ]
Tontaie” E'.-" B _Contuior, GV Sy
[=] |
|m:| : _I i : :
it
Sagresind ' SegmaninE
Mg - P w1
Tantahr ) WG _Contardor G -
J==I 1 ==
Jimi | : f _.I-m' : :
in B

Figura 5.20, Esemploton contador S8ATIC

1:24

Figura 5.7L Bemplecon cantador |EC
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3.2. Comparacion de tiempos

Las operaciones de comparacion también se pueden utilizar para comparar
los tiempos de evolucion de los temporizadores. Esto permite que, con un
solo temporizador, se puedan ejecutar asignaciones logicas a diferentes

valores de tiempo.

La operacion de comparacion con el formato S5TIME no es aceptada por
los S7-300. Solamente es posible realizar esta operacion con los modelos
S7-1500. Sin embargo, la comparacion con el formato TIME es aceptada por
todos los equipos que trabajan con temporizadores IEC (57-300. S7-1200

y S7-1500).

. Actividades

8. Utflizando un PLC fisico, o & simulador correspondiente, comprueba el fumdoramiento del programa mastrada en lafigura para
acthar varias salidas & diferentes iempos wiilizando un solo temporizadar. Debes tener en cuenta que los temparizadones SIMATIC
comienzan en el valor maximao de tiempa (V) hasta gue alcanzan el valor 0, v los 1EC lo hacen al contario, comienzana tempori-
zar desde § hasta que acanzan el valor de preseleccion (PT). En los temporizadores SIMATIC es necesaria crear una warable en
formato S5TIME, que &n el elempls esta direcconada a SMW20. En bos temmporizadores IEC. el valor del tempo en formato TIME
58 pueds tamar de 1z salida ET del bloque de datos.

Ejemplo con temporizador SIMATIC Efemplo con temporizadar IEC
{5abo 57-1500) |57-300, 57-400, 57-1200 y 57-1500)
Sngmanto 1 Sngmerin 1
%l 1 DA
200 “Tag_2" 4EC. Templ®
“Ireerrupler 1 5007 10,0 TN
| 5 o *Imesruptor 1° Tima
SETHIE — TV Bl — .. { } IM o
= Tl Tl — PT ET T
BCD Tampo 5T "I
Sagmenta 2 e "R Seqgmento 2 r f.-","
P + _.'. g ! Ttk
ThWED - F i B - ' 0.0
"Thampo G5T o i “Saldla 0" HEC Termpi"ET “Salida O
= I r =t I ; I 1
S5Tima | # i Time | i ¥ R
S5T#3s K Ile !
: ¥ 1 . [ ; .III
Segmenio 3 " A Segmento 3 it |
[ [ v
W20 : w0301 r ¢ .00.1
“Tiampa_S5T ; T MEC_ Temg1"ET | “Salida 17
<= | I 1 »= | ; I 1
5aTimea | 5 1S Tima | 4 L
SaTa2s Tags i
[
Segmenta 41 ¢ Segmento 4;
PRt ) r
B 02 . K 0.2
"Teaimpa 55T “Balda 2 1EC _Teerg1™ET “Salida ¥
- T ¥ k- I 1
EATime X o Time L
S5Ta1s Fads

Figura 522 Comparacian de Bempos S5TIME

Figura 5.2% Comparacian de tiempos TIME
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. Actividades

9, Comprueba codn un PLC todas las
ejemios mostrados en esta pa-
gina para evaluar valores demiroo
fuera de un rango.

116

Unidac ¢

3.3. Rangos con comparaciones

Permiten controlar asignaciones digitales (booleanas) si un valor numérico
esta dentro de un rango.

En STEP 7 los rangos se pueden hacer de dos formas:

® Asociando, en serie o en paralelo, operaciones de comparacion.

= Utilizando funciones especificas de rango.

3.3.1. Asociacién de operaciones de comparacion

Se pueden utilizar como si de contactos se tratasen, haciendo agrupaciones
en serie o en paralelo.

Evaluar valor dentro de un rango

Se conectan en serie dos comparaciones, como se muestra en la figura. En
este caso, si el valor del numero (en el ejemplo, un contador) esta dentro
del rango (entre 5y 12 en el ejemplo), la salida se activa.

“|IEC_Contador’.CV “IEC_Contador”.CV “Sz;IEinLzla;(.J”
>= | | <=1 [\
Int | | Int | vl

5 12

Figura 5.24. Evaluacion dentro de un rango.

Evaluar fuera de un rango

Es el caso contrario al anterior. Si el nUmero que se va a evaluar esta fuera
del rango, la salida se activa.

LT
“Salida 0”

|“|EC_Contador”.CV “IEC_Contador’.CV
{ NOT | { )}

|>=| [ <=
| | Int | | Int |

4
5 12

Figura 5.25. Evaluacion fuera de un rango.

Evaluacién de varios rangos

Es posible evaluar varios rangos al mismo tiempo, para controlar una misma
asignacion, asociandolos en paralelo, como se muestra en la figura. En este
caso, la salida se activa si el valor del contador esta entre 5y 10 o entre 15
y 20.

“ il [ il .:Il:']{: 1
IEC_Contador’.CV “IEC_Contador’.CV “Salida 1"

>= | | <=1 [ 1\
Int | | Int] vI

5 10

“IEC_Contador’.CV “IEC_Contador’.CV

H ||
Int | | Int]

i5 20

Figura 5.26. Evaluacion dentro de varios rangos.
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3.3.2. Funciones de rango

Son funciones de programacién que permiten evaluar numeros dentro o fue-
ra de un rango utilizando un bloque de programacién disenado para tal fin.

Estos bloques solamente estan disponibles para los S7-1200 y S7-1500 y
son de dos tipos:

Bloque de evaluacién dentro de un rango (IN_RANGE)

La salida se activa cuando el valor evaluado en VAL, en este caso el de un
contador, esta dentro de los limites MIN y MAX del rango.

th_ARNGE SO0
I “Salida 0”

[ 1

\

3 =—MIN

“|IEC_Contador”.CV — VAL
1 = MAX

Figura 5.27. Bloque para evaluar un nimero dentro de un rango.

Bloque de evaluacién fuera de un rango (OUT_RANGE)

Funciona al contrario que el ejemplo anterior. En este caso, la salida se
activa cuando el valor evaluado en VAL esta fuera del rango.

OAIT_RANGE SO0
Im “Salida 1”
()
S ==MIN
“IEC_Contador”.GV .. yaL
17— MAX

Figura 5.28. Bloque para evaluar un nimero fuera de un rango.

Ejemplo

D& igual forma que las operaciones de comaaracidn, los blogues de evaluacidn de
rangos sepueden asoclan en serie y en paralelo entre sl para establecer condiciones
de fundionamiento mas coempleias. En el efemplo de |z figura, 1z sallda se activa sl el
walor del comtador se encuentraantre 5y 10 o entre 15y 20,

N _AAMGE W0 1
1] Salcla 07
i
L
r (S ]
HEC Cordsdos OV WAL
10— Ao
IN_FAMGE
I
15— Wi

HEC_Coreasdne OV ipay
1 — KAY

Figura 59, Asociacicen peralets e dos Blogues de evaluadidn de rangas

Vocabulary

lemparizador: fmer,

Tiempao: time.

Contador: counter,

Canexidn: om

Desconexsicn: off,

Megacion: NOT loglc werter
Canmpa: field.

Flanca positive: pasithe edge.
Flanco negative: negathve edge
Reloj: clack

Fluge: [low

Etiqueeta: tag.

Riatarda: dalay.

Tiempo transcurrido: elapsed time,
Contar: count-up.

Descantan count-down
Preestablecide: preset.

. Actividades

10. Comprueba conun 57-1200 0 un
ST-1500 todas Los ejemplos imaos-
trados en esta pagina del usa de
los blogues de ranga.
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Recuerda I
Una vez configurada la marca de ciclo, es
importante cargar la configuracién hard-
ware en el dispositivo.

Unidad

i

4. Marca de ciclo (clock memory)

Las marcas de ciclo permiten generar trenes de pulsos simétricos en funciéon
de unos patrones preestablecidos en un byte disefiado para tal fin.

El periodo y la frecuencia de los bits de la marca de ciclo son fijos y se co-

rresponden con lo mostrado en la siguiente tabla tabla:
Bitdelbytedemarcadecicle 7 6 | 5 | 4 | 3 | 2| 1| D
Duracldn del periodols) 20| 46 (10 |08 | 05| 04|02 &

| Frecusncla (Hz) B5 (065 | 1 |15 2 |25 | 5 | ™

El byte de la marca de ciclo debe ser configurado en la CPU (1). Una vez
activado (3), se le debe asignar el numero de byte que se desea usar para
esta funcion (4). TIA PORTAL asigna nombres simbolicos a cada uno de
bits de la marca de ciclo (5), que podran ser utilizados en los programas
como operandos binarios, por ejemplo, en contactos abiertos y cerrados
del lenguaje KOP.

I [
Mick_B

Figura 5.30. Ventana de configuracién de la marca de ciclo en una CPU 17-1200.

. Actividades

Gagmenin &
sLEn gt | ] L i
M. Configura la marca de cicla de un PLE v realiza el sigulente progranma (sl e iz _—
para comprobar cdmo las sabdas digitades se activan de farma inter - f L3 i
mitente & diféerentes frecuendas Juurn
En el elempla de |3 figura, se ha asignado el byte 50 para la marca de Bagments &
giclo v 5e han utilizadobos bits M20.% v ME0.5 En el segmenta 1, cada R FiDbE O
vez fque se aickona el «Pulsadaor 1=, 2 «5alida = parpadea con una “Fulador I Gk 1HE “Halia 2
cadanclade 0.5 segundos. Enel segmento 2, o hace la «Sallda 2=, can — | | | b
el =Pulsadar 2=, conuna cadenda de 1segundao, JUn

Figura 5.51. Ejemmlo de usode los bits de la marca de ciclo.
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5. OB de arranque o STARTUP (OB 100)

Como ya se estudid en la unidad anterior, en el epigrafe relacionado con el
ciclo de SCAN de un automata programable, el OB de arranque (OB100) se
ejecuta una sola vez cuando el autébmata pasa de STOP a RUN. Una vez que
esto ocurre, se procesa el blogue ciclico OB1y con él todas las llamadas a
otros bloques, si es que se ha programado.

EL OB10O0 se programa de forma similar a otros bloques de programacion ya
utilizados. Sin embargo, hay que tener en cuenta que, al no ser un bloque
ciclico, todo lo que en él se encuentra solamente se ejecuta cuando la CPU
pasa de STOP a RUN.

El OB de arranque se puede utilizar para actualizar datos, resetear salidas o
marcas, ejecutar acciones de senalizacion indicando que el PLC ha tenido
un arranque en caliente, inicializar secuencias, etc.

Los bloques OB no requieren ser llamados desde otros bloques. Simple-
mente se crean, se programan y se cargan en la memoria de la CPU.

Recuerda

Se puede decir que el OB de arranque es
el equivalente a la marca M8 que utiliza-
mos en el relé programable LOGO.

* o Blogues de programa
.F Agregar nuevo bisgue
4 Main [OB1]
& Startup [081040)
& Elogue_1 [FC1]
& Elogue_2 [FC3)
Figura 5.32. Uso del bloque OB100 en el arbol de

programa.
Ejemplo
El siguiente ejemplo muestra como funciona & bisguee CBI00, En el hay un programa
fue activa con SET La marca M4A0.0,
En el blpque secoencial OB se utifiza un contacto asociada a dcha marca, el Cisal
activa un segmento en el que una salida fenciona de farma intermitente con el bit
MZ0.Z e 12 marca de ciclo.
As|, cuanda £l autmara pasa de STOF a RUN, 13 M40.0 se aoiva y on ella suU contacto,
¥ 02 Immediaio ia sadda pa:pa-:lea Indicando gue el aumimaia se ha arrancado
La marca activada en el arranguee Mi0.0 se puede desactivar manualmente mediante
el putsador conectado 2 la emtrada 10000
S0
ehiss 1) Tl de Tehd 3.0 =]
R L LA “Faria cla . I ArrEne” ok DHE" “Rahia OF
- - =
WaTea 8in usd™ Erl:!.r'lu:.I-B 1 | i I {3
1 5 ]
Saal0
= W0 “Wlanca e
“Pulsador 1° amanque’
1 | {F}

Figura 5.55. Ejempbo de usa def DET0D para activir una marca en el momenta def srangue.

Impartante:

Elcontacto de marca ME0U0 usado en el 0E100 solaments es necesanio en los 57-304,
ya que o permite conectar sakdas sn una combinacodnitgica previa Enlos 57-1300
$57-1500 5 pusde, 5l se gesea, prescindir de &

Eneste ejemplo se ha utillizado el 08 para & programa cickco, pero se podria haber
usado cualguler giro blogese FC o FE para el mismo fin.
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U PRACTICA PROFESIONAL

® Herramiertas hasicas del

Programacion de una empaquetadora

(]
cieiciriiats de piezas
& P oon TIA PORTAL preing-
talad -
o Objetivo
Utilizar un contador para la toma de decisiones en un proceso de em-
® UnPLC[ST-5000 57-1200) paquetado.
® Cable PC-Adapter [siel PLC
&5 un 57-500} Precauciones
“ Latiguillo Ethernet{siel PLC Hay que tener en cuenta que los movimientos del cilindro se hacen con
es un 57-1200) valvulas monoestables, por lo que solamente se controla eléctricamente
el movimiento de extension del cilindro, ya que el retorno se hace por
muelle.
Desarrollo

En esta practica profesional se muestra el programa para controlar un proceso de empaquetado basado en
dos cilindros neumaticos, cuyo funcionamiento es el que se indica a continuacion.

El dispositivo cuenta con un cargador de piezas por gravedad donde se encuentran los elementos que hay
que empaquetar. El sistema esta formado por dos cilindros neumaticos de doble efecto controlados por
sendas valvulas monoestables.

La carga de piezas se hace manualmente, de una en una. Cuando se acciona el pulsador S, el cilindro empu-
jador desplaza una pieza (Q1) hasta el punto de empaquetado. Cuando se han cargado tres piezas, el cilindro
empaquetador se extiende (Q2) y las saca del proceso.

Una vez realizado el empaquetado, el proceso comienza de nuevo y permite cargar otras tres piezas mediante
el mismo procedimiento.

Cargador
Empaquetador 4o piezas
Retorno 4~ Masr<1:ha
por muelle . o
Dieiahe det ez ¢ 53 IL
Ampacieiyio ._I =

T Empujador de piezas
*“ Q1 — - Retorno

por muelle

Figura 5.34. Empaquetadora de piezas.

1. Hay que conocer los detalles de funcionamiento del circuito neumatico que controla los cilindros del proceso.

Los dos cilindros estan controlados por valvulas monoestables. Es decir, solamente diponen de una bobina
que es la que hay que alimentar, a través de las salidas del PLC, para extender el cilindro, ya que el retorno se
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serramaricen en STEP 2 1]

hace porun muelle o rezorte. A<, el contral desde el FLE scdarmente requiers una sahds pos ciling ro, ya que
los movimientes de reccgda de ambos se realizan de forma autoratica al dejar la bobina sin senal.

el

Empuwador da plaza

—

]

o LA
ETak!

3 Erngaquelatar

Al

az A1) K

BE=E

-

[ |||S||

Flgura 5.35 Cequuiria neomalivo g ld e mipdieos] duee d do pigrde

Er la sigliente fighra <0 mgesira en gdetalle el conewignada de ung de los clindnes aegmarions a La eleg-
srovalvigla monaoestabh|o

Sindre

-+

FIIpt) nasmaiien
Aavance cilinin)

Amalda =————

o FLC
—+

+ L

14 1

Aelome por misalia
(Actrecaso alindral

—

! [ a]\ - :| Vakruta maoncastabie
Fregcn il

Flgura £.5E. Coreaian de unolndro ala wahaa monoeshable,

2 Ura wez entendlds el Funclonamionte de oo actudds s del sisterma, hay gque olaborar una Lsta com 35
warlallos que s v & otllzar cen Ly grogramadidn ¥a gque ol perog@rama v a necesitar flancos. bay Jus Croar
warlAs mAaras pAai Eal fin.

i e | Ty | B | o

' GE
gl
b T4
55
M_Flamsal
M_Flanco2
M_Flanoo3

Hoal
. Soal
Boal
. gGioal
: Boal
Bnal
. Soal
. Boal

%000
| %001
W00
. b LA |
ETY
. WRI0D
. RO
ETE

2. Crear un bloque FC zara el programa grincipal.
4. Ezcrikir el proprama er el FZ que 55 muesiia a continuacicn. el cual esta descrito segmento a segmento.

Larga pleza
. Empagqueta piezas
Pulsadar de mancha
Final de carrera empu|ador
: Final de carrera empagquetador
Marca de fanco
. Marca de flanco

Marca de flanco

131



W PRACTICA PROFESIONAL

132

SEGMENTO 1 s:DE

Se debe utilizar un contador para conocer el “IEC_Contador”

numero de piezas que ha desplazado el ci- LI03 CTUD

lindro empujador. El incremento de este con- «go” In§

tador se hace cuando se acciona el final de | | cuU QU —i

carrera S2, ya que es en ese momento en el

que las piezas han sido desplazadas hasta la .2 false — co QD —false
zona de empaquetado. "Sé" cv O
El contador se debe poner a cero (RESET) INI R
cuando las piezas se han empaquetado. Para ! _'_
o1 . ] false == D
ello se utiliza un contacto, con flanco negati- “M Flancos” _
vo, del final de carrera S3, que es el que de- - d==PV

tecta que el cilindro se ha extendido.
SEGMENTO 2

La salida Q1 controla la bobina de la electrovalvula del cilindro empujador. Esta se activa con SET cuando
se acciona el pulsador de marcha. Se debe evitar que se pueda activar si esta en movimiento el cilindro del
empaquetador o si el contador ha alcanzado el valor de PV, que en este caso es 3.

SEGMENTO 3

La salida Q1 que extiende el cilindro empujador debe desactivarse cuando este ha depositado la pieza en

el tapiz de empaquetado. Para ello, se utiliza el fin de carrea S2, que aqui se ha usado con flanco negativo,
aungue no es necesario.

Figura 5.37. Segmento del contador.

Segmento 2: Segmento 3:
LI00 w0l “IEC_Contador”.  “aiiiid 210 w00
“S1 ” “0211 CU NQ.‘ ” “82” “Q1 ”
{P| V1 V1 ), —P| {R)}
SO0 |
“M_Flanco1” “M_Flanco2”

Figura 5.38. Extension del cilindro empujador. Figura 5.39. Recogida del cilindro empujador.

SEGMENTO 4

En este segmento se evalua el valor del contador. Si este ha alcanzado el valor de preselecion, que en este
caso es el numero de piezas que se van a empaquetar, el cilindro de empaquetado se extiende con la salida
Q2. El uso del flanco en el contacto es opcional.

SEGMENTO 5

Cuando el cilindro de empaquetado esta extendido por completo, las piezas pasan a otra zona del proceso
y se desactiva Q2. Esto hace que dicho cilindro se recoja por el resorte de la electrovalvula. De igual forma
que en el segmento anterior, el uso del flanco en el contacto es opcional.

Segmento 4: Segmento 5:
“IEC_Contador”. w20, 7 Teld2 w0
Q U Nan “ S 3" ann
iP| (s) iP| (R)
oMAME Y R
“M_Flanco3” “M_Flanco4”

Figura 5.40. Extension del cilindro de empaquetado.

Figura 5.41. Recogida del cilindro de empaquetado.
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Mejoras en el funcionamiento

5. Al programa anteriormente comentado se le pueden anadir dos funcionalidades para mejorar su funcio-
namiento:

u Parada para detener el proceso en cualquier momento.
= Vaciado manual de las piezas que se han quedado cargadas después de una parada.
Parada:

Consiste en detener el funcionamiento del proceso. En este caso, como las electrovalvulas que controlan los
cilindros son monoestables, la parada consiste en parar el movimiento de ambos cilindros reseteando las
salidas que controlan las bobinas de dichas electrovalvulas. Asi, a los segmentos 3 y 5, anteriormente mos-
trados, hay que anadirles el pulsador que actua como parada.

Vaciado manual:

Si se hace una parada con el método descrito anteriormente, se pueden quedar algunas piezas sin procesar
en el tapiz de empaquetado. En este caso, se ha previsto su vaciado mediante la accion sobre un pulsador
conectado a una entrada digital. La accién sobre dicho pulsador debe extender el cilindro del empaquetado
y resetear el contador para que el proceso comience desde cero.

6. Anadir las nuevas variables al programa:

ombre dvable | Toodedaos | Diecsn | Comeis

54 _Vadar Boal pALHE] Pul=adar de vacizde manual
55 _Parada Boal AL Pulsadar de pasada

7. Anadir los contactos de estas variables a los segmentos correspondientes del programa.

Segmento 3: Segmento 1:
whBas
R0 NEC_Contadar”
ugo “Q1” —
{Pl {R)} ' "S5 i
] L
—
“M_Flanco2” 1 1 cu au
false — 30 i —ifalse
5 H
“S4_Parada” cv O
1 1 “83”
1 1
IN| R
false == LD
3PV
“S5_Vaciar”
] L
1 T
Segmento 5: Segmento 4:

F00 “|EC_Contador”. 5001
gy “Qo” Qu “Q2”
e (R) el (s)

“M_Flanco4” “M_Flanco3”
24015 o 1 4
“S4_Parada” “S5_Vaciar”
] | ] L
1 1 1 I

Figura 5.42. Programa del empaquetador de piezas: parada y vaciado manual.
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RESILIELWVE I

. Los S7-1200 de Siemens utilizan los temporizadores:

a) SIMATIC.

b) IEC.

c) Los dos tipos.

d) Ninguno de ellos.

. El formato S5Time se utiliza en:

a) Temporizadores SIMATIC.
b) Temporizadores IEC.

) Contadores.

d) Bloques OB.

. Un temporizador TON es un temporizador:

a) Deimpulsos.

b) Con memoria.

) Conretardo ala desconexion.
d) Conretardo ala conexién.

. Si un pulsador esta asociado a un flanco positivo, el pulso

se detecta:

a) Mientras el pulsador esta accionado.

b) Cuando el pulsador no esta accionado.

c) Justo en el momento de accionar el pulsador.
d) Justo en el momento de soltar el pulsador.

. Un contador CTU se utiliza para:

a) Contar.

b) Descontar.

c) Contary descontar.

d) No es un tipo de contador.

WO ERMND

6.

EU.&LUACION

OO BLC. DE N

La salida Q de un contador SIMATIC:

a) Estasiempreall.

b) Se activa cuando se alcanza el valor de PV.

) Sepone a1cuando el contador es diferente de 0.
d) Se pone a1cuando se resetea el contador.

. ¢Cual de estas respuestas no es correcta en relacion con

los bloques DB?

a) Contienen programa.

b) Contienen datos.

) Esunbloque de organizacion.

d) Los bloques FC siempre lo necesitan.

. Si se desea comparar el tiempo de un temporizador IEC,

équé salida habra que utilizar en la funcion de compa-
racion?

a) No es posible.

b) QU.

c) QD.

d) Cv.

. Si en un programa se utiliza la funciéon IN_RANG y sus va-

lores MAX y MIN son 20 y 10, respectivamente, la salida
Q se activara cuando el valor VAL sea:

a) 12.
b) 22.
) 30.
d) S.

10. Si se desea que un contacto asociado a un bit de la

marca de ciclo del byte 22 parpadee con una cadencia
de 0,8 segundos, se debe direccionar a:

a) M223.
b) M23.4.
c) M22.0.
d) M22.4.



ACTIVIDADES FINALES IIIHNIINNN

® | Utilizandeun 57- 300 oun 57-1500. prueba el comportamiento de Ios diferantes tipos de tamporizadares SIMBTIC Sing
dispores de nngun modelo de estas PLE. puedes udlzsr el PLCSim correspondianca para simalar s funcionamienta.
Bu=ca enla ayuda de TIA PORTAL ks onogramses de cads ura de bes temponizadores v comprueta que el funcior amiento
de loqua has programada es comracts

B 3 Hoelarnisaresguie see picke o aacliv Card adeericr o los eenprismbanes [EC.

w5 Realiza el programadel pracesoindustral de s ligurs, sahiendo que funciona de la siguen-e manara:

Al accoaar el pulsadar de marcha, la dnca transportadora girahaciala derechay desplazala pieza endireccion @la caia
de recogida. Luands 13 pieza pasa por €l detectar B1 € acdva el radadar ¥ derante 3 sequndos, cuando pesapar B2 g
hace el rociador & duranze 10 s2qundas y cuando pasa por B el tercer raciader furciona surante 4 sequndos La cinta
rraspitadara se para a los ¥ segundas de carm@rse el rociador nomers 5

Les raciadores deben ser contralados por detactores s la conexidn v el paro de La rinta transpoetsdera por un detector

ala canexidn,
o =] L
L. Focwder 1 L Focedrd L Focedra
I'IH'.F-Iﬂ?rI .. " oawow ) r?dl-IH':‘IIII:-' .. " oawow ) r?HH:iIIIIJ .. " oawow )
Faan 'm0 Sl He
=
L__.' 1 Cnia man=paiedora Hh — I'H.

L )
|
|| Il '''' Fubszdcr da mansha |I || E::-;:i
é [— " b LHA |BH/HE
ITHnnmAdis

Figura .43, Frocasn pard A iralanendoe e p eras

B 4, Comprueta el frognam ento del siguiente programa para hacer gue nasalida=e active de forma irtermitente, La figuea
muesirael e empla tarte 2n suversion 3 MATIC come en su versionIEC Pruebaa porer diferente s tiempos encadauna
de los temporizadores y obse nid cdme |3 lamgara parpadea de forma asimetrica

85T

“Trmprrirader 1° ‘annp-nrl.r:..':rln.'lr -

“Intaruptar “Tampedzados 2° 5007 5007
— | 1 s £y ——p——— & o—
S&TH1R ™ Bi S5Tals — TV Hi
- —HR goo - - —H GO
“Lampara”
I 1
1 f 1
Flgura 5, Yers onSMATIC
D& #OB2
JICC Tempt” “IEC Temp2®
0.0 b TEN TON
‘Intarrapter “IEL Tamrpsa® Time Tima
— | L1 H Q=N g—
Fe3s —pr ET i —rT ET
o
“Lirpara”
I3
T

FHjura 545, Werskin IEC
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S.

10.

n

12,

13.

14.

15.

16.

Utilizando bobinas SET y RESET, haz el programa para el siguiente funcionamiento:

a) Q1seactivaconSl.

b) Q2 se activa con S2.

¢) Q3 se activa con S3.

d) Todas se desactivan con S4 o si se mantiene S5 pulsador durante mas de 4 segundos.

. En el programa anterior afiade una salida Q4 que se active mediante S6. La salida Q4 debe funcionar de forma intermi-

tente. Si dicha salida esta mas de 6 segundos activa se deben resetear las demas salidas.

. Utilizando un solo temporizador, haz que cinco salidas (Q1, Q2, 3, Q4 y Q5) se activen consecutivamente cada segundo.

Cuando todas estén encendidas se deben apagar todas y comenzar de nuevo la secuencia con la misma pauta de tiempo.

. Utilizando un solo contador, haz que cuando su valor seaigual a 3 se active una salida, cuando seaigual a 6 se active otra

y cuando seaigual a 9 una tercera. Al llegar a 12 se desactivan todas y el contador se pone a cero.

. Utilizando un contador con una entrada para contar y otra para descontar, e instrucciones de comparacion, haz que las

salidas se activen de la siguiente forma en funcién del valor del contador.
a) Q1cuando es mayor deS.

b) Q2 cuando es menor de 10.

¢) Q3 cuando el valor estd entre 12y 16.

d) Q4 cuando el valor esta entre 0 y 5 o entre 15y 20.

Utilizando una solo entrada y una sola salida, haz un programa que funcione en modo telerruptor, de forma que cada vez
que se accione la entrada con un pulsador el valor de la salida cambie. Es decir, si estaba a1pasaa 0y siestabaa0pasaal.

Haz un programa con cuatro salidas: el encendido de cada una de ellas se hace de forma individual en funcidn del valor
de un contador; asi, si el contador es 1se activa la salida 1, si el contador es 2 se activa la salida 2 y asi sucesivamente. Se
debe prever que el contador no pueda bajar de 1y no pueda subir de 4.

Utilizado un contador/descontador, haz que una salida funcione de forma intermitente con una cadencia diferente en
funcién del valor del contador.

a) Entre 0y 10: sin intermitencia.

b) Entre 11y 20: 2 segundos.

c) Entre 20y 25:1segundo.

d) Valor superior a 26: 0,4 segundos.

Crea un programa que encienda dos lamparas intermitentes con la marca de ciclo, de forma que estén activadas de
manera alterna. Es decir, cuando una esté a 1la otra debe estar a 0 y viceversa.

Programa un circuito para arrancar un motor con pulsadores de marchay paro. Se debe sefializar con el parpadeo de
una salida cuando el motor esta parado o en funcionamiento. La cadencia en parado debe ser de 1,6 segundos y la de
marcha de 0,4 segundos.

Realiza un programa para controlar cuatro salidas (Q1, @2, Q3, Q4) con sus respectivos pulsadores de marchay paro
(un grupo marcha/paro por cada salida). Si el autémata pasa de STOP a RUN, una salida (Q5) debe parpadear con una
cadencia de 0,5 segundos. Mientras dure esta situacion, ninguna de las otras salidas podra activarse. Para que pueda
hacerse, es necesario accionar un pulsador de acuse que elimine el parpadeo de Q5 y permita el funcionamiento normal
de los circuitos que controlan las demas partes del programa.

Realiza el programa para que al pasar de STOP a RUN el PLC se activen los bits pares del primer byte de salidas. Después
de 5 segundos del arranque se deben activar los bits impares, y desactivarse los pares. Después de 3 sequndos de esto
se deben desactivar todas las salidas.
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electricista cintas de transferencia
5 PLoonTA PORTAL .
preinstalado Objetivo
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Programacién en STEP 7 (1)

EN RESUMEN

PROGRAMACIONENSTEP 711
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GRAFCET

' Vamos a conocer...
1. intraduccidn al GRAFCET

, Hecesidad de un grafico secuenclal

. Partes del GRAFCET

. Sintaxis del GRAFCET

. Tipas da GRAFCET

6. Modos de lunclonambignto en el GRAFCET

7. Estructuracion del GRAFCET

PRACTICA PROEESIOMAL RESUELTA

GRAFCET de taladro semiautomatioo con cargador

de piezas

PRACTICAS PROFESIONALES PROPUESTAS

1. GRAFCET da un taladin eon cargadar de plezac v
desahags

2. Sistermna aulomatico de ratamiento de plezas

L I S

' Y al finalizar esta unidad..

= Sabras gue esun GRAFCET v pama gue s utiliza.

s Disenaras secuencias con los diferentes tipos de
GRAFCET

= Conocerdas las partes gue constituven los GRA
FCET y las reglas para utiizarios,

8 Empleards o5 GRAFCET para representar los dis-
tintos modas de funcionamiento de Sistemas se-
cienclales.

» Crearas secuenclas usando la representacion es-
tructurada basada en GRAFCET

8 Resolverds varkos prooesos industriales utilizando
graficos secuenciales
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B il 1 R o e DACITET
1. Introduccion al GRAFCET

EVGRAFCET s o (Mg eaned cjuim pusa [t coph s dct A b8 Do i Sehiben 1o
clifmranen sefnceey i EEArskaimeees ol L S S S e,

Fus cesarrliaco poe s AFCET (Assaclatlon Frangaiss o by Oyl tigue
Ecorgrargus ¢ Tochrigre) & Inales e los afnes atents del sigho =y prars dnr
waluslEn & le Intersive implemeaniackm, en sse mamento, de (oo o o
Aulomatiamos wesuenciakes.

Munca estuvn ligado a3 una temolagia @n ooncretc AUnguUe, oon 10 aros, U
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COME un pasible lenpuaje que adaptar sepon & Sriberio de 1os labricantas
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criginal pueda sar implermentdda ar cudlduiar Rnguafe di programadion
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GRAFCET £s el acronimoe del francés
graphe fonchornel de commande eka-
pe iransitiot, que, raducide 3l expannl,
sinifica «grafico funcional de comandno
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Saber mas

ELl GRAFCET, aplicado a la programacion
de PLC, no debe entenderse como un
método de simplificacion, como ocurre
con otros métodos mas intuitivos. El
GRAFCET facilita el disefio y la estructu-
racion de los programas, pero a costa de
un mayor niimero de lineas o segmen-
tos de programacion, lo cual no supone
un problema en los controladores l6gicos
actuales.
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2. Necesidad de un grafico secuencial

El uso de GRAFCET, como método grafico de diseno, se hace imprescindible
en aquellos desarrollos de sistemas secuenciales que tienen gran cantidad
de estados, controlados también por numerosos dispositivos de deteccion.

Con el GRAFCET es posible obtener secuencias «blindadas» de los procesos
industriales que hay que automatizar, de tal manera que cuanto mayor sea la
complejidad de sistema que hay que controlar, mas justificado esta su uso.

Ejemplo de aplicacién de un GRAFCET

Un GRAFCET se puede entender como una «descripcion» por pasos del
funcionamiento de una maquina secuencial.

Asi, la secuencia de trabajo del taladro semiautomatico, que ya se ha utili-
zado como ejemplo en anteriores ocasiones, es la siguiente:

S_Marcha
® )
st/ Subida  secuencia del proceso:
(Q2) R _

£ ventosabre el pulsado

Taladro

Bajada de miarcha| 51,
S4m—@ Qi)
-"‘I Girg 4, Evento sobre el final de
H (L) carrerainferior (54

B, Exenta sobre @l hinal di

I CATRTa SUPEror ['E-’S.:

_EEDITEX

Figura 6.2. Ejemplo de secuencia del proceso de un taladro.

En ella se puede observar que cuando en los captadores se generan eventos,
se ejecutan acciones sobre los motores.

Si tanto los eventos como las acciones se representan graficamente, se ob-
tiene un esquema de la secuencia que se denomina GRAFCET.

Los eventos (de color azul) se representaran en las denominadas transicio-
nes y las acciones (de color verde) en las etapas.

Una vez descrita la secuencia, es posible disefar dos tipos de GRAFCET:

# GRAFCET descriptivo o de primer nivel, en el que simplemente se descri-
be como es la secuencia del proceso, sin estar asociada a una tecnologia
en particular.

= GRAFCET tecnologico o de segundo nivel, en el que se describen las
acciones y transiciones con los operandos de la tecnologia que se va a
utilizar (cableada, programada, etc.).
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dui, ambos GRAFCET parad, La sacoania dal talacdre son

[ | ]
1 —{ Espars : '1 —| Espera
+ il - 5
2 —1 Baja taledro I' Gira broca 2 a2 a3
A ' ' A
3 [ [ .
i."-_ulll,:c |-|'._'|r'r_.|; Gira boce 3 on [#£]

Fonira 63, CRAFCTT Apcoupiied o A prlven niual  Flgnira B & GRAFCET1ecraloglion 3¢ samnrta i,

3. Partes del GRAFCET

Esta formade porun conjunto de simbalos asociados entre 5i: atapas, tran
EHCiones. etiguetas v ineas de direccion.

Etapa imsal

1 —{ Espera
ALTINEE
-+ A "
Hucias de . .
i O < L Salidal | Salidad
l F —+ E+B Asigniacian
ENMCARCTEE #1
|Ir:-|-'r::-rI-:-.-- 3 — odlldaZ
hi + T G Elapas de pass
.
Transicionss 4 Calidad TF_\-H‘.FI 1
® - Temp1 (35

£.5. Farles de a1 GRAFCET.

3.1. Etapas

REresentan 0% diferentes estaclos del Procesn serurnclal, s simbclo e
LN CUAATAT0 OO ua PBLMere: £0 GuU INTersr ¥ pLeden aPr de cles Bipas: de
Rt e lales

Las etapas se asocian a varables del bpo 1 %2, etc. eq fancidn del nomernn
Con e Gue estén representacqs.

El nirmero de una efapa 5& puede ~apetir 51 dicha namero se utiliza en ca
denas diferentes. Po- gjemplo, £n un GRAFCET maestre v en uno a nas
CRAFCEZT pariales podemos encontrar etapas con el mismd numero, pero
csrampre en diferentes SR&FCET.

Recuerda
&l el proceso Lo requlare, un GRAFCET
puede dlsponer de varias etapasinlciales
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BAcclones &N las rlapas

En las etapas se representan las accio-
nes sobre los dispositivos de actuacion
del proceso.

| - =

5..

Figura 6.7. Acciones sobre actuadores en etapa.
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La etapa inicial muestra el estado en el que comienza el proceso y esta re-
presentada por dos cuadrados concéntricos. Las etapas de paso solamente
se representan con un cuadrado.

| I
1 5
! !

Figura 6.6. Etapa inicial y etapa de paso nimero 5.

La secuencia solamente puede tener una etapa activa, excepto si la se-
cuencia se ha disefiado con mas de una etapa inicial o se ha producido una
convergencia a etapas simultaneas.

3.1.1. Acciones en etapas

Las etapas tienen las denominadas etiquetas, en las que se indican las
acciones que realizar. Se representan graficamente mediante un rectangulo
que «cuelga» de la etapa. Cuando la secuencia llega a una etapa determi-
nada, se ejecutan las acciones que en ella se indican.

Sube taladio 03 |
2 |{Qi boca G5 2 |—{Gira broca Q5| Sube taladro Q3 |
QF intermitente Q6 intermilante |

Figura 6.8. Formas de representar las acciones en las etapas.

El orden de llamada de las acciones mediante las etiquetas no influye en
su comportamiento. Se pueden representar en forma de columna, de fila
O mixta.

3.1.2. Asignaciones en las acciones

Las acciones se pueden asignar de diferentes formas:

= Asignacion directa: es aquella que activa la variable siempre que el flujo
del programa esté en la etapa. No se representa de ninguna forma en
especial. Simplemente, se escribe el nombre de la variable en la etiqueta
de la accion. En el lenguaje SFC suele estar precedida por la letra N.

= Asignacidn de activacion: asigna el valor logico «1» a la variable. Es similar
a una funciéon SET. Se representa con: variable :=1.

= Asignacion de desactivacion: asigna el valor logico «O» a la variable. Es
similar a una funciéon RESET. Se representa con: variable :=0.

= Asignacion de un valor a una variable: carga un valor, en este caso nu-
mérico, a una variable.

| 3= — Variable:= 210 |
| | '

Figura 6.9. Diferentes formas de asignaciones: directa, activacion, desactivacién y asignacién de valor
auna variable.
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3.1.3. Tipos de acciones

Podemos clasificar las acciones en funcidon de como se ejecutan:
= De forma continua.

= Condicionadas.

# Basadas en eventos.

= Activadas por flancos.

A continuacién se describe cada una de ellas.

Accién continua

En este caso, la accion se ejecuta siempre que la secuencia se encuentra en
la etapa activa y deja de hacerlo cuando se sale de ella.

- sS4
Accién continua
La salida Q3 esta activa siempre que el proceso 8 =
se encuentre en la etapa 8. 3

Accién condicionada

Se ejecuta siempre que la secuencia se encuentre en la etapa donde esta
la accion y, ademas, se cumpla la condicion logica de una o mas sefales.
Graficamente se representa con una linea vertical en la parte superior de la
etiqueta, en la que se indica la sefal o la ecuacion logica de la condicion.

Accién condicionada {5188
La salida Q3 se activa siempre que el proceso se 6 — 03
encuentre en la etapa 6 y se cumpla que las dos

senales de S1y S2 estén activadas a la vez. £

Este tipo de acciones también pueden estar condicionadas a acciones de
tiempo, tanto con retardo a la conexién como a la desconexion.

Accién condicionada con retardo ala T | JEHT
conexioén 7 |_| ki |
La salida Q3 se activa a los 3 segundos de que la |
secuencia llegue a la etapa X7. 1

Accién condicionada con retardo ala

desconexién T | Sdfs
La salida Q7 se activa cuando la secuencia se 9 — o7 |
encuentra en la etapa X9 y esta activa la sefial de

S4. Una vez que esta ultima pasa de 1a 0, se ini- 1
cia la temporizacion hasta que Q7 se desactiva.

También se puede condicionar la activacion de una accion a un limite de
tiempo.

Accidén condicionada a un limite de tiempo T  Jsans
La salida Q3 se activa al entrar en la etapa X8 y 8 | o8 |
permanece asi durante 3 segundos. Es el funcio-

namiento inverso al retardo a la conexion. 1

ETapd acTiva
Un punto en elinterior de una etapa re-
presenta la etapa activa.

o

Figura 6.10. Etapa activa.

MormeErnc Latarm

Las acciones condicionadas a tiempo se
expresan de la siguiente manera:
Tmp_Conex/Sans Tmp_destonex
Ejemplos:

Condicién ala conexion 2=/5%

Condicién a la desconexirin: 5355
Condicion ala conexion/desconexion: 25/
53 65

En todos los casos, la sefial S3 es la que
condiciona la accion.
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Figura 6.11. Transicion.
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Acciones por flancos

Solamente se ejecutan cuando se entra o se sale de la etapa en la que se
encuentra la accion. Son acciones asociadas a detectores de flanco. El flanco
positivo es para detectar cuando se entra en la etapa y el flanco negativo
para hacerlo cuando se sale.

Acciones por flancos =+

Aqui se ejecutan dos acciones: Q3 se activa justo
en el momento en el que se entra en la etapa 8 10 Q31 | D4l
y Q4 se desactiva cuando se sale de la misma
etapa.

Este tipo de acciones son especialmente utiles para activar y desactivar
sefales mediante funciones SET y RESET, asi como para asignar valores
numeéricos a variables.

Acci6n para asignacion de valor a variable 1Tt

|
Al entrar en la etapa X11 se le asigna un valor de 11 ‘I'-'-“k'--'-"-"'l -'Mili
1000 a la variable denominada Velocidad.

Acciones por eventos

La accion es verdadera si se cumple que la etapa esta activa y que se
produce un evento en la sefial de la condicion.

Esta accion se representa de forma similar a la accién condicionada, en la
que la linea vertical tiene forma de banderola.

T 455
Accién por evento )

Q5 se activa cuando la secuencia se encuentra en 12 -I Q5:=1
la etapa 12 y se produce un evento en S5.

3.2. Transiciones

Una transicion es una condicion que permite el paso de una etapa a otra.
Se representa con una linea horizontal en forma de cruz sobre la linea de
direccidn que une dos etapas.

Para que una transicidon sea receptiva debe estar activada la etapa que le
precede, es decir, la que esta por encima de ella.

[ “"J.:_ 1
imaas =
e unidin B — 6 Soca pezae O4
'\-\.,\_\_H“..
‘H'“\-_—— —— Final de carrera 1
.-"'-----Fr
7 — Traneiziones 7 | Act borba G2
1"‘“—»‘

Figura 6.12. Transiciones en el GRAFCET.
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3.2.1. Condiciones l&gicas en las transiciones

En las transiciones se pueden representar los identificadores de las sefales
o sus combinaciones logicas, si es que existen, tanto de forma textual como
de forma grafica.

55

—— g5 = | —

6 6
57 S8

1T &7 58 AFFE-T
B B

7 | 7
| 58

- SE+ 50 1 T

Figura 6.13. Representacion de las transiciones: textual y grafica.

3.2.2, Transiciones temporizadas

En numerosas ocasiones las transiciones necesitan ser receptivas a sefales
temporizadas, de forma que sea posible medir el tiempo necesario para
flanquearlas.

La sintaxis de esta operacion es similar a la ya descrita anteriormente para
las acciones temporizadas con retardo a la conexion.

Si lo que se desea es controlar el tiempo de paso de una etapa a otra:
TiemposElapa antérar, por ejemplo: 45/%3

Si el tiempo de paso entre etapas esta condicionado a la accién sobre una
sefal:

Tiempoy/Senal, por ejemplo: ds/Fulsador

A continuacion se muestran ambos ejemplos de forma grafica. En el caso de
la izquierda, el paso de la etapa 3 a la 4 se realiza después de 4 segundos.
En el caso de la derecha, el paso entre etapas solamente se realiza si el
pulsador esta accionado durante 4 segundos.

LT Ry e -t i w1 1 4aPusador

Figura 6.15. Representacion de las transiciones: textual y grafica.

3.2.3. Transicion en funcion del valor de una variable

Permite establecer condiciones de paso entre etapas en funcion del valor
almacenado en una variable. La receptividad se establece mediante ope-
raciones de comparacion.

Identificadores de 1as transiciones

Opcionalmente, y para facilitar la docu-
mentacion de los proyectos, las transi-
ciones pueden disponer de un nombre
identificador. Este se escribe entre pa-
réntesis al lado izquierdo de las mismas.

6
by —
7
) -

Figura 6.14. |dentificadores de las transiciones.

Operaciones de comparacian
8 — [gual que

5 == payor aigual que

s <= Menor oigual gue

m = Nayor que

= = Menorque

3H_ SH.

— Contadar == 11 — Confador »= #

— - —

4—: 7

Figura 6.16. Transiciones basadas en valores de
variables.
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Ef3apa aciugd

Si es necesario representar la etapa por
la que se encuentra la secuencia, esta se
marca con un punto en su interior.

Incorrecto Correcto

3

b ¢
[7] b7
:F'

Figura 6.17. Errores que hay que evitar al repre-
sentar los GRAFCET.
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4. Sintaxis del GRAFCET

Es de suma importancia que los graficos secuenciales basados en GRAFCET
estén correctamente disenados, ya que esto facilitara su interpretaciony, si
es necesario, una posterior ampliacion.

Para ello solamente es necesario aplicar unas reglas de disefo basicas:
= La lectura de la secuencia debe realizarse de arriba hacia abajo.

= Hay que utilizar indicadores de direccion, en formato de flecha, para re-
presentar el retorno del flujo del programa hacia etapas superiores. Sin
embargo, no es necesario realizar esta representacion hacia abajo, salvo
gue pueda generar errores de interpretacion.

® Nunca se podran representar dos etapas o dos transiciones consecuti-
vas. La lectura del flujo del programa debe realizarse siempre «etapa-
transicidon-etapa-transicion».

= Se debe representar, al menos, una etapa inicial.

= Aungue esta permitida la representacion de transiciones en horizontal,
siempre que sea posible se deben representar en vertical siguiendo el
flujo del programa.

= Elndmero de las etapas debe ser univoco o, lo que es lo mismo, no puede
haber dos etapas con el mismo numero salvo cuando se utilicen GRAFCET
parciales a modo de subrutina.

= La numeracion de etapas no necesariamente tiene que ser consecutiva;
no obstante, se aconseja que sea asi, dentro de lo posible, para su mejor
entendimiento e implementacion.

5. Tipos de GRAFCET

La representacién basica de los GRAFCET se puede hacer de tres formas:

Secuencia Secuencias Secuencias simultaneas
unica opcionales o sincronizadas

1] 1] 1]

2 2 5 2 5

3 3 6 3 6
1 € C :I_ D i 1

4 4 4 7
A4 A4 1

Figura 6.18. Tipos de GRAFCET.

A continuacién, vamos a ver las principales caracteristicas de las tres formas
de representacion basica de los GRAFCET.



RAFCET

5.1. GRAFCET de secuencia Gnica

Es un conjunto de etapas y transiciones conectadas en cascada y sin bi-
furcaciones. En este caso, la evolucién de la secuencia solamente sigue un
camino.

Es la forma mas sencilla de representar la secuencia de un proceso, pero
también la mas incompleta, ya que cualquier proceso industrial requerira la
toma de decisiones para saltar o retornar a otros estados.

5.2, GRAFCET de secuencias opcionales

En este tipo de GRAFCET la secuencia puede optar por seguir dos o mas
caminos.

Las secuencias opcionales siempre parten desde una etapa y convergen
en otra. Su representacion se hace mediante lineas de direccién hori-
zontal.

Se denomina divergencia en O a la parte del GRAFCET en la que se bifurca
la secuencia y, por el contrario, convergencia en O a la parte donde con-
fluyen de nuevo.

Ejemplo
Enla figura 618 se muestra cima estanda en |3 etapa inicial &) proceso puede

evolucienar por 3 2 3 raves de |a transicon A, o por la etapa 5 a través de {a tran-
sicign B

5.3. GRAFCET de secuencias simultineas

En este tipo de GRAFCET se ejecutan dos o mas caminos al mismo tiempo.
Las secuencias simultaneas siempre parten de una transicion de origeny
convergen en otra de destino. Su representacién se realiza mediante una
linea doble de direccion horizontal.

Se denomina divergencia en Y a la parte del GRAFCET donde comienzan
las secuencias simultaneas y, por el contrario, convergencia en Y a la parte
donde confluyen de nuevo.

Un GRAFCET de este tipo no evoluciona hasta la secuencia principal, si no
han finalizado todos los caminos opcionales. Por este motivo, también se
suele denominar GRAFCET de secuencias sincronizadas.

Ejemplo

En |z figura 6.18, se muestra como al cumplirse la transicidn A se gjeoutan smults-
neamente los caminos gue comienzan por las etapas 2 y 5. Hasta que no han fina-
lizado ambos, con 135 etapas &y b respectivamente, no evauciona por la cadena

principal.

§.4. Otras formas de representacion

A continuacion se muestran algunas variantes para facilitar la representaciéon
de los GRAFCET.

5.4.1. 5altos y retornos

Se basan en el concepto de secuencias opcionales y se utilizan para direc-
cionar el flujo del programa a una etapa anterior, en el caso de los retornos,
0 una posterior, en el caso de los saltos.

Salto y retorno

La siguiente figura representa cémo es-
tando en etapa 2 se puede saltarala 9
por la transicién J y retornar a la etapa 2
desde la 5 por la transicién B.

Retorno- -
Salto

Figura 6.19. GRAFCET con saltos y retornos.
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5.5. Bucles con marcas de conexion o METAS

Los saltos y retornos entre etapas se pueden representar mediante marcas
de conexion, también denominadas METAS. Su uso simplifica los graficos
secuenciales, los hace mas claros y legibles y, por lo tanto, mas faciles de
implementar.

Las llamadas se representan con flechas cuya direccién indica el flujo de la
secuencia. Las etiquetas indican los nombres de las variables de las etapas
desde las que se llega o desde las que se procede.

La siguiente figura muestra un mismo GRAFCET de tres maneras diferentes
en el que los saltos se representan con o sin METAS.

En todos ellos se representan tres saltos desde las etapas X2, X3y X4 a la
etapa X6 si se cumple la transicion Transl.

Saltos representados graficamente Saltos representados mediante marcas o METAS (dos formas)

i3
| | Y
1 1 1
2 2 2
-T- — Trans1 -T- - Transi -T-
3 3 i 3
-T- - Trans -T- - Transi —-I:
1 4 1 4 - 4 K Ra w4
-T- - Trans -T- - Transi -T-
5 5 RE 5 Trans1
6 6 6
7 7 7
X1

Figura 6.20. Diferentes formas de representar saltos en el GRAFCET.

En el GRAFCET de la derecha se puede comprobar que el uso de marcas
de conexidn facilita la representacion grafica y mejora la compresion del
funcionamiento de la secuencia.

. Actividades

1. Dibuja un GRAFCET de 15 etapas con los siguientes saltos y retosnos
B Saltos de las etapas 3 4y 5alald con sl
B Saios de las etapas 5 6, Ff ata 16 con 5255
® Retomos de la etapa I desde las etapas 12, 13 v 14 con 54+55,

1D
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5.6. Secuencias con varios GRAFCET

Un proceso secuencial puede utilizar dos o mas cadenas GRAFCET. Estas
se pueden ejecutar de forma independiente o coordinada entre si. Cada
cadena GRAFCET debe tener su etapa inicial, que se activa cuando se pone
en marcha el sistema.

Las etapas de cada cadena se deben etiquetar en diferentes rangos de nu-
meracion. Esto facilitara su identificacion y una posible renumeracién en el
caso de que alguna de ellas deba ampliarse con mas etapas.

1 10| _Ese | 20
s S5 e EE S8 - si1
2 5 a3 ' 11 21
A -+ s2 ——|~__.'E|-j:-:. «6) A — s9.576 - s1089 - s12
3 = 12 I 22
- S8 §7 -+ S3 - S13
Qf Qi Qi
4 Q3 1 3 Q7 - Intermitente 23 Q12
- s4 - s4 S16 I si4
Q10
[ a2 |
14 a2 24—
L Hax14 - S15

Figura 6.21. Ejecucién de varios GRAFCET simultaneos.

Es posible condicionar el funcionamiento entre GRAFCET usando los bits
de las etapas de unas cadenas en las transiciones de las otras.

En el ejemplo de la figura se muestran tres cadenas GRAFCET indepen- 10 Etapa
dientes. El funcionamiento del representado en la parte central esta con- fuente
dicionado a la activacion de la etapa X6 en el GRAFCET de la izquierda. Sin
embargo, la ejecucion de la cadena de la derecha no depende de ninguno
de los otros dos. 11

5.7. Etapas fuente y etapas pozo -+

Una etapa fuente es aquella que no tiene transicion para llegar a ella y, por 12
el contrario, una etapa pozo es aquella que no tiene transicion para salir
de ella. Ambas se utilizan para crear secuencias abiertas sin bucle ciclico y —
son especialmente utiles para emplearse en GRAFCET parciales, llamados
como subrutinas desde otras cadenas, organizadas jerarquicamente en un
nivel superior.

Etapa
13 pozo

. . Figura 6.22. Etapas fuente y pozo en una se-
También, las etapas pozo se pueden usar para llevar la secuencia a una cuencia sin bucle ciclico.

situacion de alarma o de emergencia.

Bucle cicliclo 9

Etapa pozo | 1{)

Figura 6.23. Uso de etapa pozo para disparo de una alarma.
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Figura 6.24. Homing en GRAFCET.

Ejemplos

1. Al efecutar of GRAFCET por
primera vez (etapa X1), o
procesn debe sefalizar gue
s ha realizada ua arrancue
e Caliente del Sisiema, Para
el se utiliza una limpa-
ra que parpadea de farma
iNtErmitenie ¥ gue kb Race
oo e tiempo que dure of
proceso de referenclade,

- En #sa situacidn, el aperarsio
defe accionar el pulsadar de
rrarci i oire atignade pasa
esia funrin

% Sila maguina se habia para-
da cuandos el taladre esta-
ba en movimiento, este o
cube hasta tacar el final de
CaFPard SUperior y alcanza
la pocicidn de referencia a la
eapera de comenzar el bucle
principal. 5, por el contraria,
la manquina estaba ya en su
positkin de reposn, comn el

. Secuencia de
inicializacion
0 Homing

Bucle principal

ameg

Bucla pnndpal
o
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6. Modos de funcionamiento en el GRAFCET

A continuacion se describen diferentes formas para optimizar y adaptar el
GRAFCET a cualquier proceso automatizado.

6.1. Secuencia de inicializacion o Homing

La secuencia de inicializacion, también conocida como Homing, es una parte
del GRAFCET que se ejecuta solamente en el momento de iniciar el proceso.
En el caso de los sistemas automatizados mediante automatas programa-
bles, esta situacion se produce cuando el PLC pasa de STOP a RUN. Esta
accion se denomina habitualmente arranque en caliente.

Un arranque en caliente puede producirse por diferentes causas, como:
después de un corte inesperado de la energia eléctrica o de una parada
del sistema, por ejemplo, debido a tareas de mantenimiento. Cuando esto
ocurre, es necesario prever como debe responder el proceso cuando el
dispositivo de control vuelve a ejecutar el programa. Esto se representa
con un conjunto de etapas y transiciones que comienza en una etapa
fuente de tipo inicial a la que no le precede ninguna transicion. La ultima
transicion de este grupo se conecta con la primera etapa del bucle ciclico
o principal.

Si es necesario, y se cumplen las condiciones, se puede reutilizar esta se-
cuencia para realizar el referenciado de forma manual mediante el uso de
saltos desde cualquiera de las etapas de la secuencia ciclica.

Vohsiendo al ejernplo del taladro semiautomatico, la zona de Homing podria ser |3 siguiente:

1 [Hrromerm |

= 5. Marcha (51)

Lampard
H1| Takiadnn

| a 5 Marcha
{51
i+

= FC_Supedor (53

3 [ Esperm ]

== 5 Wmrche |51)

4 — sajaion | Gim oy | W (Fa) |

=1 FC_infenar {54]

5 || Tempcriza | Gim (o3} | 1 R |

=t= D55

G [ Subw oz | Gin (@) | H (R |

== [FC_Supariar (53

Figura 625 Earrpls del GRAFCET del taladid oon Hamiog.

firal de carrerasupenor estaba accoradn, o secuencia se sinuaed de forma inrmediata en la etapa X3 de espem, una we? accinnaio
par primera vez o pulsador de marcha despuds del arrangue @n caliente
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6.2. Parada

Cualquier proceso secuencial debe tener previsto algin método de parada.
La parada momentanea consiste en detener la secuencia de forma voluntaria
para, posteriormente e igualmente de forma voluntaria, reanudarla desde
el estado en el que se quedod.

Hay varios métodos para implementar la funcién de parada. AqQui se muestra
como hacerlo mediante un GRAFCET dedicado a ello. En la préoxima unidad
se mostrara otro método, basado en programaciéon, con el que se consigue
el mismo fin de una forma mas simple.

El GRAFCET de parada consta de dos etapas, cuya evolucidon se controla
mediante el pulsador de paro, para pasar de la etapa inicial a la de paso, y
con el de marcha para hacerlo a la inversa.

Se debe utilizar una variable, que en el ejemplo se ha denominado Marca de
Paro (M_Paro). Esta se controla con acciones de activacion y desactivacion
en la cadena de parada y los bits negados de ella se utilizan para condicionar
todas aquellas acciones del GRAFCET principal que deseen desactivar para
detener el proceso.

En la etapa X10 la marca de paro esta a O (RESET). Cuando se acciona el
pulsador de parada, el GRAFCET evoluciona a la etapa X11, la marca de paro
se pone a valor légico 1y desactiva todas las acciones de la cadena principal
que estan condicionadas a dicha marca.

El pulsador de parada debe ser normalmente cerrado (NC) por cuestiones
de seguridad, por lo que hay que representarlo negado en la transicidén en
la que se referencia.

CADENA GRAFCET PRINCIPAL

5_Marcha
1 -ﬂmh’:rr-] | a {511
3 | Mormatmente 5 Pamn
— = Marche (31) @
1 .:ITEIF-'::_,.:,—- T Pan geErrado (HC) (53
jrei_F = I i,
2 |+ subeine | Gra (03 [Hifinam)| o Lampers
(HTH

= FC_Sugmedor [S3)

3 —  Espama | . CADEMA DE PARADS
-+ 5. Macha (51} _l
I Pasp

M _Pama
4 1 Buini@1) ] Gea (@3 ] H1 () | 10}{#rarc=o]
A T FC_interiar (54) ' ~= 8 Pam [£2)
W Pas
5 = Tempoeizs | e :I;Iﬁl | H1 (Fial | T 1 —|!-.1 Para=1 ||
T G55 == 5 _Marcha {51}

UM _Fara M Paes

6 | subaiz [ cragas) [ W1 (Fa) |

T FC_Supeiior [SZ)

Figura 6.27. Implementacién de un GRAFCET de parada.

Parada alternativa

Opcionalmente, también es posible im-
plementar la M_Paro negada en todas
las transiciones de la cadena principal del
GRAFCET que se desee parar. Esto evita
que el GRAFCET evolucione a la siguien-
te etapa, aunque realice un evento en la
transicion que es receptiva a la etapaen
que serealizo la parada.

—— FC_Superior (S3)

3 ]

-1 & Marcha {21} M Parg

A —~ FC_lInferior (S4) - &_Faiw

— (0,55/X5) - M_Paro

—1— FC_Superior (S3) - _Faro

Figura 6.26. Marca de paro en las transiciones.
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Vocabulary

Etapa: step.

Transicion: transition.

Accion: action.

Etapa inicial: initial step.
Etapaincluyente: closing step.
Macroetapa: macro step.

Condicién: condition.

A la activacion: upon activation.

A la desactivacion: upon desactivation.
Accién continua: continuous action.
Asignacion: allocation.

Arranque en caliente: hot start.
Pulsador de parada: stop push button.
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6.3. Rearme [anular)

La accion de rearme, o anular, es una accion voluntaria del operario que
permite detener el proceso que esta en marcha para llevarlo a una zona de
la secuencia con un funcionamiento especifico.

En el caso del ejemplo del taladro, la funcidén anular podria darse, por ejem-
plo, cuando al accionar un pulsador determinado (S_Anular) se abandone
la secuencia principal y se realice una tarea determinada, como puede ser
subir el taladro hasta la posicion superior.

En el caso del taladro, esta accién se realiza en la etapa X2 de la zona del
Homing, por lo que se puede aprovechar esta parte del GRAFCET y hacer un
salto a dicha etapa desde cualquiera de las del bucle principal.

CADENA GRAFCET PRINCIPAL
| S_Marcha
B [ (51
1 — Hiiinlem] ¥, WG, W | Sl
 d | S_Paro
—— 5 Marcha {51} -I— 5 Anular |55} - | (82)
= — | S_Anular
MFe  WFm ® =
2 | 5une (@2} [ Gira (©3) | Hifintem) | [
" el il e - A | Lampara
[ (H1)
1 FC_Supeanor (=3) el
3 — Espera

Figura 6.28. Funcién anular en el GRAFCET del taladro.

En ocasiones no sera posible aprovechar las partes del GRAFCET de la zona
del Homing o del bucle principal, por lo que sera necesario representar una
secuencia propia para realizar la operacidn de rearme o anular.

1
2
3 X4, . X¥n
T %5_%3@
A 4 -EI{]
T is
n 131]

Figura 6.29. Forma de implementar un rearme con su propia secuencia.

En el ejemplo de la figura se muestra una funcién de rearme con su propia
secuencia (etapas X30 y X31). En este caso, si se acciona el pulsador S_Rear-
me estando en cualquiera de las etapas del bucle ciclico (de la X4 a la Xn),
el proceso salta a la etapa X30 y realiza las operaciones en ella indicadas.
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6.4. Seleccion de secuencias

Un proceso industrial puede presentar diferentes modos de funcionamiento
seleccionables por el operario antes de ejecutar la secuencia.

Esto puede hacerse mediante un elemento de conmutacion, de tal forma
que la puesta en marcha esté condicionada al estado de su sefal. Asi, si se
implementa en un GRAFCET de secuencias opcionales, se condicionara la
ejecucion de una camino u otro.

Modo 1 1 a Modo 2

Figura 6.30. Ejemplo de seleccién del modo de
funcionamiento.

Ejemplos
Continuandn con el ejemipla del taladro, en este proceso se pueden prever dos maodos de funcionamiento:

1. Taladrado sin desahoge, en algue lapleza se @ladra por completo de una wez

2. Taladrado con desahogo, en el gue |z pieza se taladra en dos tempos, primero hasta la mitad y postersooments hastz el final En
este caso, cuanda la preza se ha perforada hasta lamitad &1 taladro sube hasta la parte superiar, tesahogando y aliviande la
broca, para wokeer a bajar hasta completar 3 operacion.

El uso det selector se hace justo de-

bajo de la etapa de espera del bucle
ciclica | 43). Asl, en funcion de cudl sea 1 [—{Huinimi] i
el modo seleccionado con la senzl de 4 % Msscha €1) a | 5 Marcha (51)
conmutacion, al accionar el pulsadar R — |
de marcha [S1) 5e realizard el taladro 2 —| Buba (02 | Gira (03] [H1irh"11+5 Ir=| il
con o sin desahogo i i -..-i-mmr.':.
Si el seloctor 57 esta en la posicidn ¥ : R ' '—l
st ejecuta ol modo con desahoga, 3 H Een |
Siestd en la posician 2, se realiza sin _- g -
desahogn, == B Marcna [51) | Eakeant (BT) == &_Warcra {E1 | - Seecion(BT)
X5, X7y X9 sonetapas de paso lempo- |7 ey [ — . "
rizadas, pasa gue ol camibio de sentido é 4 {osjnal [ o | E
de gire del motor que mueve ¢ tala- 1 ,;
dro o Se realice de forma instantinea, 8 S =
Estor eviia gue ambos conlaciores ¢5- g —[_n:_a.u:u?-]
bé durarte un mamento activadas a
[ ve v 58 produsca un corocirouio s ]
traveds ded arculto de fuesza,
&l el movimienio oo subida y baada ded 0 [ibweins | owey |
taladro se hicese con un Cilmdo neu- -+ FE_Eupedor 1535
rraticn se podia prescindi de dickas
eLapas. 7 Homicsi |
LLEes o Gaisd
8 {Baoi [ oo |
ol 19 ,
K1 l'".'l"'._l!lll 24 Fid 3'._\-\ B Wi l:E*I 29 G e ;h s
e :ﬁl edf = | o] Bira |23) E;E'-lﬂ:if E:.:l_-ll
BR Ti:l :Hl :H'
- - A5 A B b}
B 54 b v
,.-: I 1 () | utom 0020 | e 130 |
K11
Talagre 4,17 == EC Supotor (535

Figura 631, Inersion det sentico de girn del
matar detialadng

Figura §.3& GRAFLET ol taladro con dos modos oe hungignamiertn, cony 3ndesahogo
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Representacidn de flancos

La representacion literal de flancos se
hace mediante una flecha delante del
identificador de la seal. El flanco posi-
tivo hacia arriba y el negativo hacia abajo.
Flanco positivo: TPulsador

Flanco negativo: {Pulsador

Modo par pasos

Este modo de operacion es especialmen-
te util para comprobar el funcionamiento
de una maquina secuencial y realizar los
ajustes pertinentes en sus actuadores y
sensores.

Unidad &

6.5. Funcionamiento por pasos

El modo de funcionamiento por pasos, también denominado en ocasiones
semiautomdtico, consiste en hacer que un GRAFCET evolucione etapa por
etapa mediante la accién manual sobre un pulsador. Este pulsador debe
configurarse como una sefal de flanco positivo (T) para evitar que, con
una simple pulsacion, la secuencia evolucione de forma no deseada varias
etapas de una vez.

Lo habitual en un GRAFCET es poder conmutar entre el modo continuo y el
modo por pasos. Para ello se utiliza una sefial de selecciéon que se asocia
en paralelo con la senal del pulsador que realiza el avance por pasos. Asi,
en funcion de si dicha sefal esta o no negada, es posible anular o activar
este modo de funcionamiento.

En el modo semiatuomatico, para evitar que los actuadores queden acti-
vados cuando se cumplen las etapas en las que se ejecuta el movimiento,
cada accion debe estar condicionada a la sefal negada del final de carrera
o detector que lo detiene.

Circuito equivalents oo KOP : Ecuacion kgica
Selector I Firal_camrrema
Automatico - Por pasos 3
ﬁ “Selecter”  *Final_carrera”
—] { | ===- == (Selector + TPulsador_Pasos) - Final camers
Pulsador "
“Dor pasos” Pnﬂa-al:tzr_Pasns" 4
I I |

O

Figura 6.33. Ejemplo de de uso del modo por pasos en las transiciones.

Ejemplos

En el siguiente ejemplo 5e mues=
tra el control de una secuencia
de movimientos de dos cilindros
neumaticos.

En todas las transicianes, ade-
mas de los finales de carrera oue
s adcionan cuando 1o cibndnos
han realirads su récarrido [;l la
extensitn ola recagidal, s ha oo-
nettadn en serie el Bogue usada
para el uncionarmiento por pasos.

GRAFCET

ESqussmiE Mmoo

|
24 !
i —— 5_Marchs

[ —
; A LT T

" £ e : ; L (Seector + P_Pases] . 152 . 252
A “SNI | i
o ¥ A |3 A

=r

Paraevitar que las electrovabadas
ar gueden activadas cuando se
curmgplen {as etapas en el moda
simatdomaten, fada aiodn oEta
condicionada a la sefal negada
del final de carera gue detiene of
rmermienbs

Figizra &34, Ejemglo de GRAFCET con
Murionamianio poer basas

1z

2A

—— [Selector « P_Pamos) - 151
162

| P - -
: 4 I—E-Im. | 24 i

/\/\ 1 (Belecior + F_Pases)- 152 - 281
] o
/_\_ - 5 H |

Cesgrama especio-inss

1A

1A~

| (Bekclor + P_Pagas)- 151
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6.6. Contadores en GRAFCET

Las transiciones no solamente se pueden flanquear mediante sefiales digi-
tales, también es posible configurarlas para que sean receptivas a la com-
paracion de valores numeéricos como, por ejemplo, los almacenados en los
contadores.

El uso de contadores es muy habitual en todo tipo de procesos automati-
zados.

Con los contadores es posible tomar decisiones en funcion de un numero
de eventos y, por tanto, también son de gran utilidad para su uso en las
secuencias basadas en GRAFCET.

En ellas para implementarlos hay que representar lo siguiente:
= En etapas:
— Incremento y decremento del valor del contador.
— Puesta a O o RESET del contador.
= En transiciones:
— Evaluacion del valor almacenado en la variable del contador.

De forma genérica, la sintaxis que utilizamos para representar los diferen-
tes usos y operaciones de los contadores en el GRAFCET se ilustra de la
siguiente manera:

® Contar: Contadar«Contador+ o simpiemente Contador:
s Descontar: Contador=Contador-1 o Contador-1

u Resebear contador: Contador-0

a Evaluar comparacion: Contador==10; Contador-=12, etc.

Ejemnplo
En el siguiente efemple se muestra cdmo usar un conmtador enun GRAFCET,
Cada wez que se lega ala etapa 9, el contador se imcrementasn 1.

Estandmen dicha etapa se evaldan dos transiciones gue son receptivas a la sefal del
sensor 56y ala del valor de la verisble del contador Cntl:

® Sidichowakor es manor oigual a 10, f flujo de la sacuencia retarma hacia una etapa
SUDETEDT

= 5i par el contrarie, e velor del contador es mayor de 10, se flangasea la trassicion
representada a laderecha y se dlansa [a etapa 10,

w Alentrar endicha etapa, el contador se pong a0y comienza 8 neevs S0 computn,

A (o] me—

— S6.(Cri1 = 10) - S6.(Cat1 > 10)

10

Figura B35, Ues del comiader en ol GRAFCET

Vocabulary

Etapa: step,

Diagrarna: chart,
Ddagrama de flefo: flow chart.
Transichdr: transiton
Red net

Enlaces: ks,

Dispard: frigger,

ACgitdn: actian

Salbe: jurnp.

Retormo: remrmn.
Asignacidn: assignment.
Mazastro: master.

® Esclavn: slave

Hamie: iricio
Macrpetapas: macrn steps,
Etapas Incluyentes; enclosing steps.

Ramas alternativas: alternative bran-
ches.

Secuencias paralelas: parallel sequen-
ces.
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SLUBrutinas

Los GRAFCET parciales vienen a ser lo
que en otros lenguajes se denomina su-
brutinas.

158

Unidad &

7. Estructuracion del GRAFCET

De forma similar a como ocurre con los lenguajes de programaciéon genera-
listas o para PLC, las secuencias GRAFCET se pueden estructurar por niveles,
organizandolas jerarquicamente en cadenas parciales, que se llaman desde
otras cadenas de nivel superior.

GRAFCET MAESTRO

1 RUN PLC GRAFCET 1

—+ S1_Marcha

______ - T S8 i GRAFCET 2

M2|-| homme. | 20 3

—+ Fin Homing -+ s6 10

3 | ESPERA 52 T

A

—+ S1_Marcha

N = -

.hd,. AUTERARTICA 12

— Fin_Auto —+ S_Anular

Figura 6.36. Ejemplo de un GRAFCET estructurado.

Para la estructuracion del GRAFCET, se puede recurrir a los siguientes re-
cursos:

® GRAFCET parciales o expansiones.

# Etapas macro (macroetapas).

» Etapas incluyentes.

= Acciones de llamada a GRAFCET parciales.

Los simbolos relacionados con estos conceptos son:

GRAFCET parcial Macroetapa
Xn

1 {8

m
=5

Entrada a macroetapa

Salida de macroetapa
Etapa incluyente inicial

Etapa incluyente

Gn

m & E EH

Llamada a GRAFCET parcial

Figura 6.37. Simbolos para estructuracién del GRAFCET.

El uso de estos elementos graficos, permite disefar las secuencias GRAFCET
de forma estructurada.

A continuacion se describe como utilizarlos.
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7.1. GRAFCET parciales o expansiones

Los GRAFCET parciales son cadenas secuenciales que dependen de otro
GRAFCET, normalmente denominado maestro o global.

Los GRAFCET parciales se identifican con la letra G seguida del numero de
orden que hace en el circuito. La numeracion de las etapas en estas cadenas
puede coincidir con las de otros GRAFCET, pero en la misma no puede haber
dos etapas con el mismo numero.

GRAFCET Maestro GRAFCET Parcial 1 GRAFCET Parcial 2

) X2 i ) X3
1 B .

1 i 10 ! 20

£ , | _ﬁ_ : { 4

2| 14 M 13 | 4 |21

3 L 12 14 22
I | G1 I | G2

Figura 6.38. GRAFCET parciales.

7.2. Macroetapas (etapas macro)

Las macroetapas son una forma grafica de estructurar las secuencias por
blogues funcionales. Se utilizan para «aligerar» el GRAFCET principal, ha-
ciéndolo mas entendible y facil de editar.

Las etapas macro se representan con dos lineas paralelas horizontales en
su interior y se identifican con la letra M seguida de un numero (M1, M2,
M3, etc)).

La secuencia que pertenece a una macroetapa, también denominada ex-
pansién, se representa mediante una cadena separada del GRAFCET prin-
cipal. Esta debe disponer de una etapa de entrada y otra de salida, que se
deben identificar con las letras E y S respectivamente, seguidas del numero
de la macroetapa. Asi, en la figura del ejemplo las etapas de entrada y de
salida de la macroetapa M2 se identifican con E2 y S2.

— MACROETAPA 2
1 - [E2
M2 20
A - -+
-
3 21
4 52

Figura 6.40. Ejemplo de macroetapa.

Bits de etapa

Los bits de etapa de los GRAFCET par-
ciales se identifican con el nimero del
GRAFCET y el de etapa: G1X12.

Numero de etapa

& 2 desde la que se
X3 -~ llama al GRAFCET
— 1 parcial
. ._Identificador del
. , GRAFCET parcial
"-- @2 .

Figura 6.39. |dentificacién de GRAFCET parcial.

Cadenade la expansidn
La cadena de la expansion de una ma-

croetapa puede estar cerrada o no por el
bucle ciclico.
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Caracteristicas de la macroetapa:

No es posible salir de ella hasta que finalice la secuencia asociada.

Las macroetapas no son reutilizables. Una misma macro no se puede usar
dos veces en el mismo programa.

7-3. Etapas incluyentes

Son etapas asociadas a GRAFCET parciales. A diferencia de las macroeta-
pas, las secuencias asociadas a ellas no disponen de etapa de entrada y
de salida.

Caracteristicas de las etapas incluyentes:

Las etapas incluyentes se pueden abandonar en cualquier momento, in-
terrumpiendo de esa manera la ejecucion del GRAFCET parcial que se
llama desde ella. En este sentido, se trata como una etapa estandary,
si la transicién o transiciones que permiten salir de ella se flanquea, la
etapa se desactiva.

De igual forma que las macroetapas, las etapas incluyentes no son reu-
tilizables.

Los GRAFCET parciales asociados a ellas puede tener secuencias con
bucle ciclico o de tipo abierto con etapa fuente y etapa pozo.

La etapa por la que comienza la cadena parcial debe marcarse con un
asterisco (*).

Las etapas incluyentes pueden ser también de tipo inicial.

El GRAFCET parcial asociado a una etapa de este tipo deja de ejecutarse
con un bit de la ultima etapa del mismo, usado en la transicion que per-
mite la salida de la etapa incluyente.

4
Secuencia oe la |
ETAPA INCLUYENTE X4 1
-+ |10
5 S ET
g
4 ) o 12
Abandonar — %14 - 1
etapa : I
Salto 3 | : 13
N G1 !

Figura 6.41. Ejemplo de etapaincluyente.

l Actividades

2, Disefiaun GRAFCET ton las siguientes caractenisticas
= El GRAFCET maestro debe tener cuatio elapas, delas cuales dos de ellas serdn induyenites,
& Los GRAFCET pardales asodados a las etapas indwyentes deben ser de secuencia Unica y tener &y 5 etapas respectivamante,
® S5edebe prever salir de las etapas incluyentes paravolver a la etapa inicisl madiamte un pulsador denominado 5_ Anadar.
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Ejemplo

H continuachin se muestraun efermplo de uso de las macroetapas ¥ las etapas inchuyentes, Para ello se ha utiizado como modelo

uRa maguina plegadasa de chapa.
Destripchdn del fundonamiento

Laslaminas de chapa se msertan manualmente, Cusndo se acciona el pulsador de mardha, si el detector inductive detecta gue hay
una thapa en la base, el glindno fjador baja para presionar La chapa, Cuando este acciona el final de carrefa 54, el gilindro doblador
baja hasta tocar 56. Una vez que la chapa ha sido doblada, armbos dlindros suben al misma Sempo hasta gue cada uno alcanza su
carrespondiente final de carrera 153 y 55,

Anular

Estando 1z maguina en mar-
cha, sl se acciona el pulsador
S_Anular, los dos cllindros
deben recagerse hasta alan-
zar |a parte superior. Los mao-
vimi=nios dezen hacerse de
forma independiznta, Frimero
debe subdr &l doblador ¢ luego
el fi|ador. Todo &l tempo que se
esté realizando esta oparacion
sg debe senallzar con lalampa-
ra Intermicernte.

Arrangue en caliente

Si se gjeruta el programa des-
pugs de un arranque en calien-
te, la lampara debe ponerse
intermitente, En csa situacdiin
se debe accionar el pulsador
de marcha para gue amibos ci-
lindros suban hasta |a posiciin
de reposo [l de la figura), dela
misma forma que scha descri-
o en el proceso Anular,

Solucidn

Parz el procesa de arrangue an
callente o Homing s ha opta-
do pOF LSAr LNa MAacrnetapa, va
fue nio 85 necesaio salir de ella
antes de que este finalice.
Parala secuencla prindpal sa ha
usado una etapa incluyente, de
la cual se puede sallr mediante
el pulsador 5_Anular, aungue
no haye firalizado el GRAFCET
asadado,

5_Marcha
(1)

S Pam
182)

S_Aradar
158

Lampars
iH1}

Entrads da onaga
o o

FARCFIIE TAP A (Hirmings

Figura 643, Flegadon de dapa

1T
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7-4. Acciones de llamada a GRAFCET parciales

Son acciones asociadas a etiquetas del GRAFCET que, en lugar de controlar

Acclones de llamada senales o variables, hacen llamadas a otros GRAFCET. Se pueden usar indi-
Las etiquetas para gestionar este tipo de vidualmente en las etapas o en conjunto con otras acciones y se represen-
acciones son las siguientes: tan como las etiquetas de acciones pero con un doble rectangulo. De igual
e forma que ocurre con las etapas incluyentes, la etapa donde se realiza la
&n identificador de GRAFCET lama a GRAFCET parclales pusde abandonarse sin nececidad de finallzar
. parcial la secuendcia.
Enkn Bit de etapa de variable La forma de llamar a os GRAFCET parciales se reallza con las acclones
parcial mostradas en los sigulentes ejemplos:
Ejemplos
Gn {*}: Gn {.J:

Congelaciin de un GRAFCET parcial. La secuencia de este GRAF-  Llamada al GRAFECT parcial can sCthvacion de [a etapa o etapas
CET se queds enla etaps en que se encontraba pero no evo-  iniciales que esbe contenga,
luckona. Es importante tenar én uenta gue las acciones no 2

desactivan,
- 4 . - ; - ] = - =
l : . ]
| 10 i ! C .
= : : - | :
' 1 I : g .
EHeo] @ 4[] ) 21] |
f 1 | I 1 1 ;
L . , 4 : !
: 12 [ I 12 22 i
i I i
' i i 3
BRAFCET pausars | T : Acthacitn de varias olapes | !
e s [ ] .-.--I l"---- IR e e e i
Figura 5 &4 Pausar un CRAFCET, Figura B4% Activar una o mis etapas of un GRAFCET parded
Gni} Gn {INIT}:
Desactivacion de fotas las etapas de GRAFCET parcial Liamada aunGRAFCET parcial con la activacion a varias de sus

etapas.

51
E—‘l

i
i
T . - ! i in | __—_|_ :
1 i i ]
I ] B .4 [31) as|
. | I
i L ! it : g :
12| | | [a2] |
N i i L
1 == i i o |
GRAFCET resolradn ! Activaciin de elapa inicial ! ;
e R e b T e e = il
Figism 6 46 Reseten o desactivackin de un GRAFCET parcial Figura 64T, Liamar a um GRAFCET parcal yacthar su etaps iredal,
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Ejemplo

En el siguiente ejemplo se muestra el uso de GRAFCET parciales a modo de subrutl-
nas, Para ello se ha wilizado el preceso automatico del taladro, ensu funcionamiento
con ¥ sin desahogo, visto en la figura 6.32 de un ejemplo anterior,

Las secuencias con v sin desahogo se han separado en dos GRAFCET parclales [G1
¥ G2} En la etapa ¥4 se hace una lamada al GRAFCET parcial &1, gue corresponide
praceso de taladrade con desahoga. En laetapa X5 se hace 3 lamada al GRAFCET
parcial 62, oo fundonamiento corresponde a taladrado sin desahago.

Cuando el selecter =& encuentra en la posicldn 1y se acclona el pulsador 5_Marcha
se ejecutan las etapas K4 y X5 de forma consecutiva y se realiza asila operacion de
taladrado con desahago. Si, por el contrarko, elselector se encuentra en fa posicldn 2,
Iz ejecuckin de la etapa K4 se omite y sereallza solarmente el taladrado sin desahogo,
correspondente ol GRAFCET G2

Lo bits de etapa K15 y X275 se utilizan para flanguear 135 transiciones guee estan por
debgjo de las etapss e las gue s2 haten las lamadas abos GRAFCET pardales yas
poder continuas con La evolucion del GRAFCET maesiro,

Las trarsiciones conretarda & la conexidn representadas en el esguema € usan parg
evitar gue |as accones de subida y bajada del tatadro prioduzean wn cortocircuite, si
esta contralado mediante un motar trifasioo.

OFR&FCET WMAERTRO GRAFCET 1) Con gasafegn GRAFCET 2 Bin disshogo
appp—— i azcsssasaxa . L aamsa i = = .
S gl | [HoHEemn [eem] | |
_—t15.mmm:51| u wn | o weasiss 4 _ECIH Baa 101) | Gen $03) |:
E Hallﬁml Qieh (005 |'H'||h"‘ﬁlllll:-.|- ) . e i 11 E E =Tt -Fﬂ_lnhmh:ml :
PR Sapewiar (B2 ) - d _ L. E"H—| i (03] | !

9 i 0,375 i [
| i —— M R R -
3 fHewm | R LT ooy =) R A s i
E S mene (51 Sekom BT g 1 S Macha (57 Semcmi®n | | Sl |1 |22+ Bbe o | cen o | |
LY a1 : ] J : E == His :
g '# 'I— 1 " % : 13- |G‘|‘H-|I:IG|]] ; : lFE_Eq:. (=1
45 ' R =T [ 4 23 :
5:" a2 2o T ra r! 14; i ! :
1w =] . 4 '
- i P, G

Figrura 648, Uspce GRAFCET porcisles cormo sebrekings para dar ssluoon gl ialadm condos modos de lunosonameento

M ctividades

. En gl pjernplo anterior para ¢l control del taladro con osin desshago, implementa los sigusentes modos de Juncionamients
= Parada; detlens el proceso tuanda s considere necesarnn, La reanudacien del mdedimiento se debe hacer acclanando rueva-

meente &l pulsador de marcha

= Anular: permite llevar el taladro a |la posician de reposo cuando se acciona el pulsador 5_Anular. Esta operacitn se debe
hacer con la lampara Hl funcionando de forma intermitente y girando L broca, para evitar que =e rompa cuanda sale de la

pieza,

13



U PRACTICA PROFESIONAL

= PCoon soffware pan
¢l e el GRAFCET
(eermplo: Fluidsin)

= Cuadermnno de trabajo y
herramientas de dibuio

GRAFCET de taladro semiautomatico
con cargador de piezas

Objetivo
o Dissfar 2l GHAFCE 1 de un autamatisma secuenclal

u  Utilizar un contador para la bema de decisienes en el flups de la se
CUBNELA.

s [Disenar un sistema de rearme que parmild AnJlar La s oeneia prindipl
# [Digenar la cadena GRAFCET para Inwar £ aglba malicmo a la peGic [ Che arigesn fras Lin Arrarsue en Cahene.

Precauciones

n  Hay qua taner &r cusnita Gue la subida v barpda del taladen se hace com an matan trifasis o, pear o sue fo e
prosible inveror el sentida de girc de manera insfantanea, ya oue producina un corfocircuiba en el circuito

de Ferza oue controla el mobor,

= Para poder cargar ¥ descargar pieza, £l taladre siempre debe estar en la posicicn superics, va que la broca
=@r rom e 5158 Pace de otra manera.

® Labroca siempre debe girar en el misma sentido, tanto al entrar come al salirde la pieza.

Desarrollo

El preseesd gue 5o wa o O BZor see bas e el Bbosd roomostnacks: ar bos ejemplios oel libee, ol cual 58 e ba
Arddicdn ury sishemd paard W Cargy automdlico de piszas

Lol

ICH

<

Cargudur e pivcas

Cargar "’h Gara

[ H s
—>

Talpars Pukadn s

3 _ S_htyuzhg
j (511
S Aruk
| 1221
| S_AGuas
| (571
s flre @
L L [
BaArs
21

FieLn

19g

Fuguita 5,49, Talad i Ser- g oriahicd Con Zandadon e piezat



FCET

Funcionamiento

El GRAFCET se debe disenar basandose en el siguiente funcionamiento:

Ciclo de funcionamiento estiandar

1. Después de accionar el pulsador de marcha,
el cargador situa la pieza debajo del taladro
hasta alcanzar el fin de carrera S5.

2. El taladro baja girando la broca.

3. Cuando se encuentra en la parte inferior, en la
que supuestamente se ha taladrado por com-
pleto la pieza, se acciona el final de carrera S4.

4. Antes de invertir el sentido de giro para subir el
taladro se debe producir una pequefia tempo-
rizacion de aproximadamente 0,5 segundos.
Esto evita el cortocircuito en el circuito de
fuerza del motor del taladro.

5. El taladro sube hasta accionar el fin de carrera
superior S3.

6. El cargador retira la pieza recién taladrada
hasta alcanzar el final de carrera S6.

7. Después de un arranque en caliente, el proce-
so debe informar al operario de esa situacion
mediante la activacion de la lampara Q6 de
forma intermitente.

8. Se acciona el pulsador de marcha.

9. Los elementos del taladro se llevan a la posi-
cion de reposo mostrada en la figura. Primero
debe subir el taladro y, solamente cuando se
encuentre en la parte superior, se debe reco-
ger el cargador de piezas.

Anular

10. Si la maquina esta ejecutando la secuencia
estandar y se acciona el pulsador S_Anular,
los elementos deben llevarse al origen de la
misma forma que se ha descrito para la cade-
na del Homing.

Aviso de cambio de pieza

11. Cuando se han realizado diez operaciones de
taladrado, el sistema debe avisar al operario
para que cambie la broca.

12. Cuando esto ocurra, la secuencia debe pasar
a un estado de parada en el que la lampara
avise de tal situacion mediante su encendido
intermitente.

13. Una vez cambiada la broca, la secuencia debe

Espera De X5 a X9

Q6 intermitente

S_Marcha (S1)

I S_Anular (S2)

Gira broca Q5 [Sube taladro Q3|

Q6 intermitente

Descarga Q4
Q6 intermitente

S6

S_Marcha (S1) - S3 - S6

Carga pieza Q1

S5

Baja taladro Q2

Gira broca Q5

S4

Gira broca Q5

0 52/X7

—{3ube taladro Q3[R = Gl = 1]

Gira broca Q5

S3

Descarga Q4

S6 - (Catl £ 101 —— 56 - (Cnt1 = 10)

{5 intermitante
1 G oA 1=

—— Acuse cambio de broca (S7)

Figura 6.50. GRAFCET solucion.

salir de este estado mediante un pulsador de acuse de cambio de broca (S7) y volver al estado en el que
se puede comenzar de nuevo la ejecucion del ciclo de taladrado estandar.

165
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RESIIELY i

. GRAFCET es:

a) Un diagrama.

b) Un esquema eléctrico.

) Unlenguaje de programacion.
d) Una asociacién técnica.

. SFCes:

a) Un lenguaje de programacion.

b) Una asociacién técnica.

¢) Unesquema eléctrico.

d) Untipo de datos usado en las secuencias.

. Las variables asociadas a las etapas se representan con

laletra:
a) E.
b) M.
o X
d) S.

. Sienun GRAFCET hay que indicar que una lampara sefia-

lizadora se debe activar, ¢ donde hay que hacerlo?
a) Enlos bucles continuos.

b) Cuando el pulsador no esta accionando.

) Enlos indicadores de direccién.

d) Enlas etapas.

. Si enuna etapa hay una accién que dice «Salida:=1>»>, ¢ qué

significa?

a) Es una salida activada con flanco.

b) Es lo mismo que activar la salida con SET.

) Esunaaccién condicionada.

d) Seincrementa en uno el valor de un contador.

| EU.&LUAC!ON

DERNDO OBLOM. DE N

6. La sintaxis 3s/X10 en una transicion significa que:

a) La etapa X10 se abandorara 3 segundos después de
entrar en ella.

b) Se llegara a la etapa X10 en 3 segundos.

¢) Las acciones de las transiciones se activaran después
de 3 segundos.

d) Es unretardo a la desconexién de 3 segundos.

. Enun GRAFCET de secuencias opcionales de dos caminos

con una unica etapa inicial...

a) En algin momento puede haber dos etapas activadas
alavez.

b) Nunca podra haber dos etapas activadas ala vez.
c) Esa configuracién no es posible.

d) Solamente se podra pasar por el sequndo camino si se
disefia con dos etapas iniciales.

. Si después de una etapa nos encontramos con dos lineas

paralelas horizontales, significa que:

a) Se comienzan secuencias opcionales.

b) Se comienzan secuencias simultaneas.

) Esunsalto o retorno a dos etapas a la vez.
d) Esta mal representado el GRAFCET.

. Seiiala la afirmacion que es correcta en relacion a las

macroetapas:

a) Lamismamacroetapa se puede utilizar todas las veces
que se desee en un GRAFCET.

b) No se puede salir de ella hasta que no finalice.
) Se puede salir de ella en cualquier momento.
d) Se utiliza para hacer saltos en el GRAFCET.

10. Una etapa pozo es:

a) Una etapainicial.

b) Una etapa que no tienen transicion previa.

) Una etapa con llamada a un GRAFCET parcial.
d) Una etapa que no tiene transicién de salida.



ACTIVIDADES FINALES INIINNNINNIM

kn rodas las acdy dades <e debe dicerian el GRAFLET de los procesos dascrltos. Alempreque caa poclble, se wsardn GEbFLE1
paroales para estrucmurar las <etweno s, Eos podran sar llamados desde macroetapas, etapas incluyentes o come acclanes
basadas en subrutlnas.

1. Sistema de llenado de car-enedores en fundan de sutamrano.

El sisterniacansia & unacina iransportacora que permite o, desplazamicorie de cojas comlenegoras on ambos serlidos y
tres surtidores de material gue seabreny cicrran congilindros neumancas. Debaoe de cada sunidor se ba niskaladoun ci
lindra, en posicion normamienke cefendida, que detiene las caps para que stancarpadas conclmatenal comespadicnte

Malenal1 Matonal 2 Mikcrial 3

!—m—"ﬁz_"‘a_m_j
Tme i 0

¥ B ! '
Caja i - -
aha Caaja - S
bB|s B d
- B8 gam | Ba @ -
IH:IJ -| Ciinta trnsperiadora E’:EDITEIl I::.lJ Cjun provesadus
|I I O i i 1 | | -
i T
— ——

Frpwa B51. Sislema de lecraidu <e cd e corienedangs

Funclonamismo:
¢ Despuds de acclonar £l pulsacar de marcha, la ©inta rransportadora qira 3 derechas 413

+ Lac cajac s cargan mandalmanta por allada izgoierda de La cinta y e desplazan hasta chocar can las cilindras que
“uUncianan cema stopper.

- Ladnca tranzportadora no debe detenersa mertras las piezas estdn seenda llenadas
- Los detectoras By B2 eompruekan La aleura €2 1as cajas, que sa ll2nacan seguneu altura
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Parmda:

- El procesg se deticaes al accionar ol pulsador de parc Se rcanuda el megeimicnta si s acciana nuceamentr ¢l pulsador
die marcha.

Anular.

- Ei i acciona el podsadnr «Bmdara, o5 Surtidanes S cierni 0% STopper Srelewany L ra e lews il punto de cangn
o1 M Laclo izequicerdo de a cinka, QUE S e e deon e,

Homing:

- De=pues de un arranque en caliente ¢ debe encender wr pilota de farma irtermitente, que avisa & que JebE ser

accianado el pulsador de marcha. Despues de esta, el comportamients da 13 maquing Sebe =er similar al da=crito en
La funcign Bnula.
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® 2. Robot de soldadura.

El sistema consiste en un sencillo robot giratorio que aplica puntos de soldadura a tres piezas que se encuentran en po-
siciones fijas. Elmovimiento izquierda-derecha del sistema mecanico se controla con un motor de corriente continua. El
conjunto dispone de dos finales de carrera: uno para controlar la posicién de origen o de referenciado (home) y otro para
comprobar cuando el sistema mecanico reductor acoplado al eje del robot, que a su vez mueve el brazo de soldadura,
da unavuelta.

Robot de soldadura

Fladl by ol ingent
i sl b
wpotbian Bl 1i5ix

Tre=arriniin
P
w
g " i
1 a
a .
e \ _

Pt Euimis
e IperasgE 0 Home h

%™ punto de
soidadura

9

2.7 punid de
f mmibacira

-
s o Hids I"ﬂ'-pqhn

TP (ha a2 i)

[
Figura 6.52. Robot de soldadura.

Funcionamiento:

- Elbrazo parte de una posicién de referencia, a la cual se llega después de un arranque en caliente, una operacién de
cancelacion o un fin de ciclo de produccion.

- Laposicion del robot se controla en funcién del nimero de pulsos detectados en elinterruptor que controla el niimero
de vueltas del motor. Asi, se ha estimado que, para alcanzar los diferentes puntos de soldadura, tomando como refe-
rencia el origen, el motor debe dar 20, 40 y 50 vueltas, respectivamente.

- Es sistema dispone de dos modos de funcionamiento: soldadura por puntos individuales y soldadura continua de
todos los puntos. En el primer caso, cada vez que se acciona un pulsador del cuadro de mando el robot se desplaza al
punto correspondiente. En el segundo caso, al accionar un pulsador especifico para tal fin el robot realiza la soldadura
de todas las piezas de forma consecutiva.

- Después de cada operacion de soldadura el robot vuelve a la posicion de origen.

- La operacidn de soldadura se simula parando el brazo en el punto correspondiente durante 5 segundos y activando la
lampara que simula el electrodo de forma intermitente.

Parada:

- La secuencia se detiene cuando se acciona el correspondiente pulsador de paro y se reanuda mediante cualquiera de
los pulsadores de marcha de que dispone el sistema.

Homing:

- Después de un arranque en caliente el sistema debe avisar al operario de dicha situacion, activando una ldmpara de

sefializacion de forma intermitente. En ese estado, si se acciona el pulsador de marcha el brazo del robot busca el
punto de referencia.

Anular:

- Si se acciona el pulsador «Anular> se cancela cualquier operacion de soldaduray el brazo retorna al punto de origen.
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GRAFCET de un taladro con cargador

n PCconsoftware parg -
el disefo del GRAFCET de piezas y desahogo
[efemplo: Fluidsim)
Objetivos
= Cuagerno de tranajn y » Disefar un t:RakCr | e secuenoms opoionales,

hrrardentas de ditiu| .
[T in » Implementar un sistemna de pacada y de rearme de la mAquina.

= Prever el compartamiento de la maquina ante unamangue en caliente.
n Macrostapas, etapas incluyentes o subratinas.

Precauciones

Las mizmas que las descntas en 1a Fractica Profesional Resuelta de ests unidad.

Desarrollo

El proceso que =8 va a automatizar toma como base el automatizmo descrito en la Practica Profesional
Resuelta de esta unidad, al Que e le ha incorporado un tercer final de carrera en el recorrido en = que
=ubey bala el taladro. Este final Se carrera va a permitir perforar las piezas en dos tiempos.
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I PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 2

. [ ] y o [ ]
Sistema automatico de tratamiento

= PL consoftware para d °

8l disefio del GRAFCET € piezas

{ejemplo: Fluidsim)

Objetivo

= Cuadernode trabaioy = [isefar un GRAFCET de secuencias opcionales.

herrientas de dibujo ® |mplemeantar un sistema de parada y de rearme de la maquina.

= Preyer el comportamiento de la maquina ante un arranque en caliente.

= Diseno de GRAFCET parciales para la mejor estructuracion de las se-
cuencias.

Precauciones

» FEl elactroiman no se desactiva cuando se detiene la secuencia.
s La piera debe =er transportada siempre con el carro elevado.
» Lo finales de carrera del carro se mueven con él.

Desarrollo
1. El proceso debe comenzar siempre con el electroiman colocado en la parte superior izquierda de la ma-
quina. Es decir, con él elevado y en la posicion del final de carrera S1.

2. Se debe prever la secuencia del Homing para que el electroiman se coloque en dicha posicién después de
la intervencion del operario sobre el pulsador de marcha.

3. Se pueden tratar dos tipos de piezas, en funcidn de si se acciona el pulsador de marcha 1 o el pulsador de
marcha 2:

= Las del primer tipo se sumergiran durante 5 segundos en la cuba del producto 1y durante 7 segundos
en la cuba del producto 2.

= Las del segundo

tipo solamente pa- Finales de carrera s T e Tse
. para controlar subida .
saran por la segun- y bajada del electroiman
da cuba durante 10
segundos. 8 Guia do d ,
4. Todas las piezas trata- Coado do mando = s
das se depositardn en ¢ yurena+ —ﬂ‘ | 5 tercha2 e at
el punto de descarga, o paro| @) é s At * s
de donde se retiraran @
manualmente. o " as
mpara
5. El desplazamiento de B1 (Detector)

[ e |
las piezas se realiza- 05 (Ecromén

ra con el electroiman

elevado. Pleza !& |'| |' I‘| i

Punto de carga Producto 1 Producto 2 Punto de descarga

Figura 6.54. Tratamiento de piezas.

6. La accion sobre el pulsador de parada debe detener el desplazamiento de las piezas. En este caso, nunca
se debe desactivar el electroiman.

7. La accion sobre el pulsador de anular debe cancelar el tratamiento de cualquier tipo de pieza y depositarla
siempre en el punto de descarga.
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RAFCET en lenguaje de contactos (KOP)

1. Introduccidén

Las secuencias basadas en GRAFCET se pueden implementar en cualquier
lenguaje de programacion, bien de tipo generalista o bien cualquiera de los
destinados al control de procesos industriales basados en PLC.

Aqui se utiliza el lenguaje de contactos KOP para implementarlo en los dis-
positivos de Siemens que utilizan STEP 7. Todos los ejemplos mostrados son
validos para cualquiera de los autématas de Siemens, S7-300, S7-1200 y
S7-1500, aunque podria haber pequenas diferencias en los primeros.

2. Administracion del GRAFCET

La programacion de un GRAFCET se estructura en diferentes zonas:
= Zona de inicializacion.

= Zona secuencial.

# Zona de acciones.

La siguiente figura muestra de forma grafica las diferentes zonas de admi-
nistracion.

[ Zona de inicializacion ]
t Antivar o 1 s
ohvvnr elapn 5
100 —{3}—=
[ Zona no secuencial ]

* Uparacones alands a la secuancla

[Zona secuenciaIJ[ Zona de acciones ]

| E 1 — Espara '
o B
|
2 — oz o3
A L |
- L—1 al o
—|- =a

Figura7.2. Zonas para administrar un GRAFCET.

Estas zonas se organizan en bloques de programacioén: FC para las zonas
secuenciales y zona de acciones, y OB100 para la zona de inicializacion.

2.1. Zona de inicializacion

La zona de inicializacion es aquella en la que se representa lo que tiene que
ocurrir en el momento de iniciar la ejecuciéon del programa.

v = Blagues de programa
I Agregsr nueve blogue
& Wain[0B1]
= Iona de micializa-cetn [O8 100]
& Zone de Acciones [FC1|
& Tona Secuencial fFCI)

Figura7.1. Bloques de programacion.

Uso det DB10D
En los automatas S7-1200y S7-1500 se
puede prescindir del uso del OB100 si
se considera adecuado, ya que la iniciali-
zacion se puede realizar con un bit de la
denominada marca de arranque o del pri-
mer ciclo. Esta marca se debe activar en
el dispositivo, ya que esta deshabilitada
por defecto.
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NNAPORTAL
TIA PORTAL permite crear grupos en la
carpeta de «Bloques de programa» que
facilitan la organizacion de los bloques de
programacion del GRAFCET.

v gy Blaques gy pragmas
‘: Azreqar nieen hloaus
il raciiksa i |OB 1000
A Adain o1 |
* fal Doaa da Acdiched
A ACoiorses ghokeles FTL|
= ti Toas WO yetusncal
i Lectura yefabe: de motores RS
= oyl Digsii e pienis)
- CRAPCET Riwe v AT |
i GRAFCETParcial 1 T
S SREFCETFarcial 3 FCH)

Figura 7.3. Ejemplo de organizacién de bloques
en TIA PORTAL.
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En esta zona de programacion se deben activar las etapas iniciales del
GRAFCET y desactivar las restantes. Ademas, si es necesario, se pueden
inicializar valores del programa como contadores, valores de consigna, etc.

El programa de la zona preliminar se ejecuta cuando el PLC pasa de STOP a
RUN. Para ello, en los autdmatas de Siemens se utiliza el bloque de arranque
OBI100. Asi, todo lo programado en él se ejecutara solo cuando se haga un
arranqgue del sistema.

2.2, Zona secuencial

En la zona secuencial se programa el encadenamiento de etapas y transi-
ciones del GRAFCET.

Dicho de otro modo, es la parte del programa en la que se define como
evoluciona la secuencia del GRAFCET.

La zona secuencial se escribe en un blogue FC (funcion) que se llama desde
el bloque de organizacion principal OB1.

Si la secuencia dispone de mas de una cadena GRAFCET, como podrian ser
las correspondientes a GRAFCET parciales, estas se pueden programar en
blogues FC independientes.

GRAFCET MAESTRO GRAFCET parcial 1 GRAFCET parcial 2
1 140 5
t1 -+ :‘.2 e ‘3 20
2 EE I
T I 21
3 12 T
1 T+ 22
4 | 6110 - [13 T
) st T 23
5 H ez | ; 14
-+ xo3 G1 G2

Figura 7.4. Organizacién de la zona secuencial en varios bloques de programacién.

2.3. Zona de acciones

La zona de acciones es aguella en la que se ejecutan las acciones de cada
una de las etapas de la secuencia.

Es aconsejable usar un unico FC para programar la zona de acciones, espe-
cialmente para trabajar con acciones en las salidas. No obstante, si la com-
plejidad del programa asi lo requiere, es posible dividir esta zona en varios
FC, siempre que no se repitan las mismas asignaciones en varios de ellos.

Al final de esta unidad se estudiara la forma de hacer llamadas a GRAFCET
parciales como si se tratasen de acciones. En este caso, es aconsejable
crear un FC especifico para esta tarea, independiente del FC de la zona de
acciones global.
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3. Programacion de la zona secuencial

A continuacion se describe detalladamente como realizar las diferentes ope-
raciones de programacion en cada una de las zonas anteriormente descritas,
comenzando por la zona secuencial.

La programacion del GRAFCET, en lenguaje de contactos, se hace de forma
metddica, siguiendo un patréon de representacion de la secuencia y las ac-
ciones que se producen en cada uno de los estados.

En esta parte se describe como programar la evoluciéon de GRAFCET.

3.1. Direccionamiento de las etapas

A cada etapa del GRAFCET se le asocia un bit de la zona «memoria de mar-
cas». El direccionamiento se puede comenzar en cualquier byte, pero es
importante que todos los bits usados para las etapas sean consecutivos o, al
menos, organizados de esa manera para cada cadena GRAFCET. Esto permi-
tird controlar en bloque todas las marcas pertenecientes a una misma cadena.

Organizacidn de las ctapas

ETapa BITs 08 mMarcas NOmMUres yariaDies
Etapa 1 {Inicial) MO0 ' K]
Etapa 2 RO . X2
| Etapas #M0.2 X%
Etapa 7 w6 . X7
Etapa 8 %M1.0 X8

El direccionamiento de marcas no se debe representar en el grafico del
GRAFCET.

3.2. Segmento modelo de etapa

Cada etapa se representa con un segmento modelo similar al de la figura. En
este segmento hay que representar: la etapa a la que se llega (destino), la
etapa desde la que se viene (origen) y la transicion que debe ser flanqueada
para llegar al destino.

22800 |

a1+

M0, ) |
X2

A |

AN0.2 |

X3 3 |

Figura7.5. Asociacién de marcas a etapas.

| %000 %MD,
= .t uar
Etapa de origen 1 A I :_ 4 |r ﬁ: g }ﬁ

Transicion a flaquear == 51 1

Etapa de destino % ¥
|

Figura7.6. Modelo de etapa en KOP.

Para activar el bit de la etapa a la que se desea llegar se utiliza una bobina
SET asociada a su marca. Para representar como se llega a ella se debe inser-
tar un contacto abierto del bit de la etapa anterior en serie con la condicion
logica de la transicion. Cuando se activa una etapa siempre es necesario
desactivar con RESET la etapa o etapas desde las que se procede.

! Transicién Etapa de origen

Etapa de destino
A
2t
R}
Etapa de origen
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3.3. Combinaciones légicas en transiciones

La combinacion logica de las sefales de una transicion se conecta en serie
con el contacto de la etapa desde la que se procede.

| Combinacién légica de transicion

1 Sl A1 2Ll = A0 =il
1 1 oo 51 “x2”
e T e {(s}—
- i | o
1 103 2.0
? .53-' ccx1n
_|_.‘ ( R )

Figura 7.7. Combinaciones légicas en las transiciones.

3.4. Divergencia de secuencias opcionales (OR)

La programacion de las etapas de entrada de los caminos de un GRAFCET
basado en secuencias opcionales no es diferente a lo que ya se ha visto
para una sola etapa.

Para ello, se sigue el mismo patron de disefio, es decir: etapa de destino,
etapa de origen y transicion que se flanquea.

En este caso, todas las etapas de entrada de la divergencia proceden de
una etapa comun pero con diferentes transiciones.

| “S1” b4 Lo ek 4
| | | {5 }—
'tD i Al
o () —
11 12
I I “s2” gt il 2T
— — {5 }—
i
i

Figura 7.8. Divergencia en OR.

3.5. Convergencia de secuencias opcionales (OR)

Para cerrar una secuencia con varios caminos opcionales es necesario poner
en paralelo con la bobina SET de la etapa a la que se llega el RESET de todas
las etapas desde las que se procede.

A este bloque de bobinas le preceden las combinaciones logicas de los
contactos que definen los diferentes caminos desde los que se llega a la
etapa actual.

Cada uno de estos caminos esta formado por una red de contactos en serie,
en la que se establece la condicion de la etapa y la transicion desde la que
se viene. Asi, debe haber tantas redes en paralelo de este tipo como caminos
tenga la convergencia.
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Via por las que se llega a la etapa X6

. 4 e ! 5 EH W
+ N -
3| (415 =) i b {5 —
o BT :I_'*:d T B el i
- = § ) i b <f A =
| = i 7 = S o
B T = A
1 { | { | {A—
-
{nk

Figura7.9.Llega a una etapa desde varias secuencias opcionales.

Cuando el numero de caminos desde los gque se llega a una etapa es ele-
vado, para optimizar el programa, en lugar de poner tantas bobinas RESET
como caminos existan, se deben usar funciones para realizar RESET en blo-

que.

Via por las que se llega a la etapa X6

- £ EE Gy g
J;I L -+ — "
s _— | ——JAECET BE
B =l |
T ,

RESET de tres etapas (X3, X4 y x&)- -

m_
=l
L=
e -
Jf
- &

-

= A

Figura 7.11. RESET de etapas en bloque.

3.6. Divergencia de secuencias simultaneas o
sincronizadas (AND)

En una convergencia de secuencias simultaneas se activan tantas etapas

como ramas GRAFCET se van a ejecutar a la vez. En el mismo segmento, se

deben poner en paralelo todas las bobinas SET de las etapas de destino y

la etapa RESET de la de origen.

Es importante no separar las bobinas SET en diferentes segmentos, ya que

el programa puede no funcionar.

| 0 it X1z

1 ——i F - F {5k

—= Lh El4T
M- (o —
12| |14 i

=

Figura7.12. DivergenciaenY.

3.7. Convergencia de secuencias simultaneas
o sincronizadas (AND)

Las secuencias simultaneas finalizan en etapas de espera de cada uno de
los caminos que se quiere sincronizar. Los bits de cada una de estas etapas

se combinan en serie para activar la etapa de destino.
En esta situacion hay que desactivar con RESET todas las etapas desde las
gue se procede.

Resetear varios bits

En los S7-300, el bloque para resetear
varios bits a la vez tiene el siguiente as-
pecto:

RESET
—EN ENO

Tuhil)2
‘X@” =g BIT
. | N

Figura7.10. RESET en bloque en los S7-300.

Vocabulario

Las ramificaciones de secuencias simul-
taneas también se suelen denominar
secuencias sincronizadas.
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La transicidon =1 no dispone de ninguna sefal légica para su flanqueo, pero
podria tenerla. Esta representa que «si todos los caminos simultaneos han
finalizado, se debe continuar por la secuencia principal».

En el siguiente ejemplo se muestra como cuando se han alcanzado todas
las etapas finales de los caminos sincronizados (X13 y X15) se activa la etapa
X16 de la secuencia principal.

l l mig “®ig" W

13 15| —— < | {5k
;_—- ~ . g A

i B | _-‘IIII——I
16 X5

| A

Figura7.13. Convergenciaen .

3.8. Temporizaciones en las transiciones

Las transiciones pueden ser flanqueadas después de haber transcurrido un
tiempo de permanencia en una etapa. Para ello, se utilizan temporizadores
a la conexioén, que se activan con la etapa activa, y su seial de salida se
emplea en la transicion como si de un contacto se tratase.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de transiciéon temporizada:

1EC Timie, [ D"
| 1o

1 e it wE
1 — i @ qe—
1 T x| ET —T#0ms
2 w1
T 7}

Figura 7.14. Transicién temporizada.

Otra forma de realizar esta operacidn consiste en activar el temporizador
en la zona de acciones con el bit de la etapa en la que se desea lanzar la
temporizacion. Luego, en la zona secuencial, en el segmento de etapa, se
usa un contacto de este temporizador en la rama de la transicion.

( Zona de acciones )
“Tumjarbaidor”
TR
%t Tiesm
—_I l—— B a
& e = o T#0ms
( Zona secuencial )
| i
1 Tamporizaio =i .
i | { | {8
~f—
2 e
2 | s L

Figura 7.15. Transicién temporizada.
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3.9. Contadores en las transiciones
El uso de los contadores en el GRAFCET permite direccionar el flujo de la
secuencia en funcion de un valor acumulado.

El computo del valor en el contador se gestiona mediante sus entradas
(incrementar, decrementar, poner a cero, etc.) desde la zona de acciones.

La evolucion de la secuencia en funcion de este valor se representa en
las operaciones logicas de las transiciones, lo cual se puede hacer de dos
formas:

= Con comparaciones.
= Mediante la evaluacion del bit de salida del contador.

Uso de comparaciones para direccionar el flujo de un GRAFCET

Para usar este método es necesario utilizar una variable en la que almacenar
el valor del contador.

En este caso, en el segmento de la etapa a la que se llega se inserta la com-
paracion de la variable del contador, en serie con el bit de la etapa desde
la que se procede.

“gp” L =4 Ky

SIS - i s

[o] | |,

’ = 1]

10 11 N 56" T - g

L I ERRREEEE -— I_-!|:|I__I |___15"—'
" g

——13:——1

Figura 7.16. Comparaciones de contadores en transiciones.

Uso del bit de salida del contador

Esta opcion solo es posible con los contadores IEC, ya que los contadores
SIMATIC no disponen de una salida booleana Q que se dispare cuando se
alcanza un valor de preseleccion (PV).

El planteamiento para la programacion KOP es similar al anterior, pero las
comparaciones se sustituyen por contactos (abiertos o cerrados), asocia-
dos a la salida digital del contador, que se insertan en las transiciones, que
deben ser receptivas al valor del contador.

“S6” “Grrl o 4o e
— ——t— 75—
1 - -

S N e

9 - = A f—

_m S6- Ll -—-------—____ N

10 11 S W .

o I A | I o | I-——-| 5 f—
T

__| 4] '__.

Figura 7.17. Contactos de salida booleana de contadores en transiciones.

Variables tips entero (Int)
El valor de los contadores se almacena
en variables tipo entero (Int), como puede

ser unamarca en formato de palabra MW.
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Vocabulario

Los saltos y retornos desde multiples
etapas permiten realizar operaciones de
rearme o anulacién de las secuencias.

Humero de etapas elevado

Cuando el numero de etapas desde las
que serealiza el salto es elevado, eluso de
la2.*formareduce el nimero de contactos
aprogramar en el segmento en el que se
encuentra el bit de la etapa a la se salta.

Recuerda
Esta parte del programa se puede afia-

dir al bloque FC de la zona secuencial ya
existente o crear un FC propio para ella.

Unidac

3.10. Saltos y retornos desde miltiples etapas

Los saltos y retornos permiten direccionar el flujo del programa a una etapa
determinada del GRAFCET.

Esto es especialmente util para abandonar la secuencia principal y forzarla
a ejecutar una parte determinada de la cadena.

Esta operacion solamente afecta a la zona secuencial, por lo que no es
necesario programar nada al respecto en la zona de acciones.

Para realizar este tipo de saltos o retornos se necesita activar la etapa a
la que se desea llegar y desactivar cualquiera desde las que se realiza el
salto.

La condicion para realizar esta operacion se puede hacer de dos formas:

1. Representando las etapas desde las que se desea realizar el salto, en
Cuyo caso se ponen en paralelo los contactos de los bits de cada una de
estas entre siy el conjunto en serie con el bit de la accidn que ejecuta la
operacion, que en el caso de la figura es S10.

2. Representando las etapas desde las que no se desea realizar el salto, en
cuyo caso hay que poner en serie los bits negados de cada una de las
etapas, con el contacto de la sefal que ejecuta la operacion.

12 FORMA
Desoa

1 wha s

" s10° b
= - —4 ] | | (RESET BFj—

B
2 e
F— »
T 82 X : {E :
3 ™ §
— — Elana a la cue 2o gala
4 s3 apee Elapas desde
a5 que So salta

4 —| |—
4 s “¥a
s — —

“yiae
—+ s4 | |
6

A —+ s5

7 22 FORMA
-+ s6 1 gy =y R K"
8 —A— A1 I——{HEEET BF }—
-4 s7 s

Elapas dasde las (5} :
9 fua MO 58 saka ! L‘
T S8 Etapa a la t.|l.n_= s saila

Figura 7.18. Ejemplo de retorno desde muiltiples etapas (dos formas).
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4. Programacion de la zona de inicializacion

En la zona de inicializacion se escribe el programa que asigna los valores
iniciales a las etapas y a los datos del programa que lo requieren.

4.1. Activacion de etapas iniciales

Las etapas iniciales se deben activar cuando el PLC pasa de STOP a RUN. En
esta situacion se deben activar todas las etapas iniciales del GRAFCET, si es
que hay mas de una, y resetear, si es necesario, las que no lo son.

En todos los modelos de PLC de Siemens (57-300, S7-1200 y S7-1500)
esto se consigue con el bloque de arranque OB100 (STARTUP). En este
bloque, se anaden las bobinas SET de las etapas iniciales que se desean
activary de todos los RESET de las etapas que se quieren desactivar. Para
realizar esto ultimo, la mejor opcion es utilizar instrucciones de progra-
macioéon que faciliten la desactivacion de varios bits de marcas en bloque Correcto

del GRAFCET. X1
(RESIIEI'.I'_BF)—I

Activacion de una etaps
Forma de combinar la activacién de una

etapa determinaday el RESET de un gru-
po de etapas, incluida la primera.

Ejemplo
En e sigulente ejemplo 52 consldera que hay dos cadenas GRAFCET, con un total {s)
de 25 etapas, Cuando se ejeouta el 0B100 se resetean todas las etapas e Inmedia-
tamiente se acthvan la X1y la ®10.
L i o Incorrecto 1
Es aconsejable realizar L3 desactivacion global de etapas usando 3 operacidn «des- s
activar mapade bits=, En este caso, s¢ padria indicar el rango de bits gue se desea — ki
resetear, sinincludr aquel o aquellas que se van a poner a SET. Mo obstante, para T —
laciftar la programacion, se puede recurrit 8 deésactivar tadas los bits de las etapas s *RESE.T BFj—t
del GRAFCET g, mmediatamente despues, activar con 5ET aguellas gue carespinden ' '

i Lot Figura 7.19. Activacién de una etapa y RESET del

resto.
| “Marca_sin_uso® o

.i 10 14 (RESET_BFj—

25
ot B B

J=%
'Insf

_E_! 20 t'l a0 10"

=l e

Fgiira? 20, Acthadion & stapat oF mico en DE60.

El contacto cerrada de |3 denaminada marca_sin_uso de (3 flgura es necesario para

poder representar la ramficacidn de las aslgnaciones. En los 57-200 e< abligatorio

poneflo, peroen bos S7-1200y 57-1500 se puede prescindic de &L También es posl-

be configurar las marcas de sistemna (solo en los 57-200 y 57-1500] v utilizar el bit

denaminado AbaysTrue oue, comso sunomine indlica, mantiene séempre a « 1= [ogloo

el contacte asociad

Frslscan” “X1”

En los S7-1200 y S7-1500 se puede utilizar el denominado bit de arran- | } {RESET_BF)}—
que FirstScan como sustituto del OB100. Por defecto esta deshabilitado 10
y es necesario configurarlo en las denominadas marcas de sistema del w1
dispositivo. (S}
Todas las asignaciones que dependen de un contacto asociado a ese bit se [
ejecutan solamente cuando el PLC pasa de STOP a RUN. Figura 7.21. Uso del bit de arranque.
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Activacion de variables

Siuna variable se activa en varias etapas,
hay que tener la precaucién de no escribir
varias veces la asignacion a dicha variable
en diferentes segmentos. Los programas
de PLC se leen de arriba abajo (clico de
Scan), por lo que si una asignacién a una
salida se repite varias veces, solo se eje-
cutara la ultima en la que esta represen-
tada.

Lo correcto es escribir una sola vez la
asignacion de la salida y poner en para-
lelo los bits de las etapas desde donde
se ejecuta.

Incorrecto

Correcto
T o
4 I +{ —
oy

— —

Figura7.23. Conexion de una salida que se activa
en varias etapas.
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5. Programacion de la zona de acciones

La zona de acciones es la parte del programa en la que se realizan las
asignaciones representadas en las etiquetas de las etapas y pueden ser de
diferentes tipos.

5.1. Asignacion directa o accidon continua
La accion se mantiene siempre que la etapa esté activa y desaparece cuando
se abandona dicha etapa.

En el siguiente ejemplo se muestra como tres salidas se activan cuando el
flujo del programa se encuentra en las etapas 2 y 3 del GRAFCET.

Cuando una salida se activa desde varias etapas se conectan en paralelo
tantos contactos de bits de etapa como asignaciones haya en el grafico
secuencial.

—I [ Zona de acciones ]

b o 1"
Fol i
L A

1 | Espera

1
E

T st
RN i g

E"!}fln:‘:-. — 1i'Lr

T sS4 oy oy
3 —4 o | o =— 1'. r~
sygqn

- S3 __| I__

Figura7.22. Ejemplo de acciones continuas.

5.2. Accion condicionada
La accién se mantiene siempre que la etapa esté activa y se cumpla la
condicion en la sefal.

En el ejemplo de la siguiente figura, la salida Q3 solamente se activa si la
secuencia se encuentra en la etapa 11y esta activa la sefnal de S1.

=1 | iy 4 oy “«Q3"

Figura 7.24. Accién condicionada.

5.3. Asignacién a la activacion (SET)

Pone a «1» légico una variable booleana. Es el equivalente a poner a SET
dicha variable.

Figura 7.25. Asignacion a la activacion.
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5.4. Asignacién a la desactivacion (RESET)

Es el efecto contrario a la accion anterior. Es decir, pone a «O» légico una
variable booleana.

Es el equivalente a poner a RESET una variable que anteriormente estaba a 1.

| “X16” “Q3”
16 =0 | | {R}

Figura7.26. Asignacion a la desactivacion.

5.5. Acciones condicionadas a temporizacion
Ejecutan acciones temporizadas una vez alcanzada una etapa. Pueden ser:
Accién con retardo a la conexién

La accion se ejecuta un tiempo después de haber alcanzado la etapa.

En el ejemplo de la figura se representa como la salida Q2 se activa a los
3 segundos de que la secuencia llegue a la etapa X2.

“Temp1”
1 SR i
| SR “xar Tima “Q2”
2 @ p—mn 0 { )
Tads P ET == T#0ms

Figura 7.28. Accién con retardo a la conexion.

Accién limite

En este caso la accion se ejecuta nada mas entrar en la etapa y deja de
hacerlo después de un tiempo considerado como limite.

En el ejemplo de la figura se representa como la salida Q3 se activa justo en
el instante en que la secuencia entra en la etapa X3 y se desactiva después
de un tiempo, que, en este caso, es de 3 segundos.

Forma 1:
“Temp2”
| Beind i Titia g Qe
3 a3 Fp———— go— — }—
T 1 TR3s =BT ET
Forma 2
“Temp2”
TOM
e Time “X3" Qg3
—m g=—NoT —— —— }—
TRAS = RF ET

Figura7.29. Accion limite.

Artivacions desacuivacion o

salics

En el lenguaje SFC, la activaciony des-
activacion de salidas se representa de la
siguiente manera:

1 1

11 s| a3 16HR| a3

_|_ 4

Figura7.27. Asignacion a la activacion y desacti-
vacién en el lenguaje SFC.

Vocabulary

# Flecha: arrow.

s Ftzpainduyente: enclosing step.

& Flanguezr: flank

® fumpe salto.

= Etapade arigen: orlghn step.

= Maquinas wirtuales: wrival machines,

= Etapas opcionales: branching step.

® Cadena: chain.

& Transcicn: ransiton

B Cofvergenda: Coreng e,

" Dhergencia: divengence,

® Etapas simulidneas: simultaneous
steps.

= Asignacion: assignment.

= Intermitente: blinker.
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MarmeEnciarurs

Forma (no normalizada) que se usara en
ellibro pararepresentar una acciéninter-
mitente.

| U

Figura 7.30. Forma de representar una salida
intermitente.

Recuerda

Las marcas de flanco deben ser univocas
y no se deben utilizar para ninguna otra
operacion en el mismo programa.
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Es importante no transcribir la ecuacion logica de la accidon condicionada
al lenguaje de contactos, ya que no funcionaria como corresponde. Esa no
es mas que la forma que tiene la norma para representar la acciéon limite.
No obstante, su implementacion puede realizarse de cualquiera de las dos
formas representadas en la figura. En ambos casos, el contacto de X3 que
esta después de la salida del temporizador permite anular la accion limite
si se sale de la etapa antes de que haya transcurrido el tiempo.

Accidn intermitente o por pulsos

Es una acciéon que controla una variable booleana mediante pulsos simé-
tricos y consigue el efecto de intermitencia.

En este caso, la mejor opcién consiste en utilizar un bit de la marca de ciclo
en serie con el bit de etapa que controla la accion.

En el ejemplo de la figura, la salida Q3 parpadea con una cadencia de 2 Hz
cuando la secuencia se encuentra en la etapa X11.

| ‘Cloek_2He®

| %11 Dk 2T “‘Q3”
11 | Q3 | : Ir 1T

e
o
—

Figura 7.31. Accion intermitente.

5.6. Acciones de asignacion por flanco
Son acciones que se ejecutan al entrar o al salir de una etapa, por lo tanto,
estan gestionadas por detectores de flanco asociados al bit de etapa.

Flanco ascendente

El flanco ascendente, o positivo, se utiliza para detectar la entrada en una
etapa. El siguiente ejemplo muestra cémo se activa la salida Q3 al entrar
en la etapa X11.

r — .
11 aa=t d {S)}

4 “M_FlancoX3”

Figura 7.32. Accién con flanco de entrada.

Flanco descendente

El flanco descendente, o negativo, se usa para detectar cuando se sale
de una etapa. En el ejemplo de la figura se muestra coémo la salida Q3 se
desactiva cuando la secuencia abandona la etapa X16.

ik Qw
16 a3=0 I—I-’*: {R)
; :

“M_FlancoX4”

Figura 7.33. Accién con flanco de salida.
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5.7. Acciones condicionadas a eventos

Son acciones que permiten activar o desactivar una variable booleana si la
secuencia se encuentra en una etapa determinada y, ademas, se activa la
senal que se representa junto a la banderola de la accion.

En la figura 7.34, vemos como Q3 se activa con SET cuando el flujo del GRA-
FCET se encuentra en la etapa X11y se produce un evento sobre la sefal S4.

aED

14

Q3:=1

Figura 7.34. Acciones cond

icionadas eventos.

“X11” 84"
I_ I L

. Caso pract

co resuelto

A continuacion se muestrala programacian an lenguaje de contactos de un GRAFCET de cinco etapas. En & se ejecutan diferentes

acciones de las que 5e han estudiado anteriormente.

GRAFGET

Bisa

[T} ]

l_

|2

Iﬂr

- AmNN

U

CRGAMIELCION

|l'_'|:I-:I|

| o ]

|IE—|-=*1°*|

OIS

DE BLOCUES EN EL PROGAAMA

" w Dogues de progrem
‘“lrﬂmvm

I i J0 1]

W Lo g o ki JOE100]
& Deas B0 AT [FLI)
il Dind Yervaadal [PEY|

i1m ZOMA DE IMICIALIZAGION

=T
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]

1k

S ) S——

Figura 7.35. Berrplode programaciin de un GRAFCET en HOP.
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. El contecto cerrado de |3 denominada marca_sm._usode lafigura es necesario para representar |a ramificacion de |as asignaciones,
Enlos 57-300es obligatorio panerlo, pero-en ks 57=1200 v 571500 no. También es posibde canfigurar @s mancas de sistema [salo
en bos 57-1200 v 571500} v utilizar el bit denominado AbsaysTrue gue mantiene siempre 3 « 1 lgioo el contacto asociada,
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5.8. Acciones con contadores

Erla zoma de acocnmes 52 ublizan 1as enfradas del slogue 2 e cantador gana
reallzar 1as operad iones de contarn, descontas, porerls a BESET o ajustaria
a un valer daterrminatda.

N oestar antradas se conectan los cantactas de les bits de erapa desde log
quea &= requiere Sperar el cantador.

1"

I CTUD
1 +1 A “
_ql'_ L — ——«cu Qu
1 i o=
8  conn - we
— =t
|
o . %11t
11 Grll-a —] ——=n
| .
-t %5
'16 a1 =20 _I I_LI:I

Flgura ¥ &5, hccwanes sobre coracar.

. Actividades

1. Prograrna en lenguaie de contactos el GRAFCET de la figura v pruseba su turcionamiento

|| 1 f={ Coni=i

2 —m

== Bl

j =14

B 10k 0s Gl + 1

= 0
g s ot 1ﬂ|—l.'.|-=. ar Cant =0
1 =

Figura 757, GRAFCET para programar gni kenquaie de cantactos
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5.3 Acciones en SFC

En La uniclas antedlar quada clar gue el GEAEFCE ] a8 encuentia estanda-
nZzado segun 1A normd IEC-B48 w que exsbe una adaptaclan de esta re-
presentaclon grafica para los lengpuales de sropramasitn de los automatas
piagramables deno-minada 505C Cseqaanniod funahon chort), Conce stual -
rente anlas som slmilares, peis dispenen de algunas difersncias relacoio-
nadas con 1A repiresentacioan gralica, espealmente en las ehiguetas de Las
Art lanes.

Adiferencia de e establecida en A noima IEC B45, la presentacidn de .as
gtiqueras de accones en SFC 5& hare can dos elementas |la candicion o
condicicnador y la acoian sebre la senal ovariable. En las etiquetas ambas
g2 encdentran separadas ce lonma prafica por des rectangulzs. Encel del lado
izquierdc se indica la condicicn y en el lado gerecho, 13 accian.

A continuacion se muestra Lna tabkla comparativa entre las accicnes con
templadas por el estandar EC 848 v laz qua regula =l lenpuspe SFC.

Estandar
ACOONES
SFC IEC-B&E
. - = S .
Aocin directa mientras la Ll ,
| W Acoan — . Ancion
ctaga estd actva Prere 1 i v
.
— ]
Activacion (SET) | & | accitn | Accidmr a1
AFATS ) S M e
] 1
Desactivacidn (RESET) M | Acean { Aecidrcad]
+ 1 L_a I
i Tagd Hr
Activacdn con retardo a la |
! 1 O jAcoian —  Apciéer
COnExan |
]
| Teme i
ACTRvACOn par tiempa liomie 'rl. ACTHIN X bt

6. Zona no secuencial

En un programa puede haber una zana ajena al SEMFCET de forma gue en
ella se realicen cperacicnes que no estén condicioradas al fancionarmiento
de la secuencia. Esta 52 deke programar en un blogue FZ gropia, que hay
que irocar gesde 2l blogue principal o WA

Aungue las acciones que se ejecutan en ese oloque del programa pueden
ser complezamerits indeperdientes al CRAFCET, lo que en &l suceda puede
tener alguna relacicn con la sacuenoa como, por ejem ple, establecer una
condicizn de funcionamiento o procesar algun tipo de datos.

Az, an el ejemplo de la figura =2 muestra come un detector. llamado 5), in-
cremanta los pulsos de un conlador sin estiar condicionads a ningan estado
de la =ecuencia. 5inemearpa. cuande el valar del centador es mayc- de 10
el SRAFCET pasa de la etapa X4 3 X0

Lora NO secaencial

RN
CTUD
=17 Il
—] —cu ou =
A -
Cy

9

~|~ Contl =~ 14
10

Faghira 7 38, Ejenyi0 o8 100 rd seeadial
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U PRACTICA PROFESIONAL

® PCoon THAPORTAL w PLCSIN

& UnPLE compatible ean TIA
PORTAL

= Opconali magqueta que
parmilta la shmulacidn del
procesn

Programacion del GRAFCET del taladro
con desahogo en lenguaje de contactos

Objetivo
o Programanon e un GHARCE T en lenguale de conTackas,
u Drganizar las diferentes zonas del GRAFCET en blooues de progia

AN,

Precauciones

# Hay gues teres e coenta aus L3 subida ¢ bajada del taladrg se hace com un masars rifds s, por o gue no e
proslble invertr el sentida de girc de manera insfananea, ya oue producina un carfocrs ke en el cleouito
de fierza oue controla el mobor,

Desarrollo

. Se pare del CRAFCET del taladre automahco con carpadar de piezas de la practica profesional resuslea
de la urdad antenar.

Lk L Lw 2230
“:-i -'ih'rn'nl

I_vemeiSls -]- S I

Cad Fatu'a e LRI
T T Kl Kunun

F\."
: | [Canrgaia]
E .
%—u
|.4 [
"1

L LS DU T IO LAt

i 5 wegee |

e

i E Own O
Lay bnp g CH

| {mme

:|:s..|- il m Wi :l_ EE 0l = B

-I— E TR ]

Figura ¥ 53, Taladro semiaLtomidico ron dewihagn Con cargacsr 0 peczas.

2. Hay gue crear un proyecto 2n TIA MORTAL para un 57 1200 o, ensu defecto, el PLC del que =& disponga en
el aula. Tamgién ez posible utihzar 2l ssimulador PLCSIm.
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3. Activar la marca de ciclo y las variables del sistema. Elegir los bytes de marcas en los que se quiere direc-
cionarlas. Aqui se ha elegido MB100 para las marcas de sistema y MB101 para la marca de ciclo.

Y 3L

Figura 7.40. Marcas de sistema y de ciclo.

4. Fijandose en la figura, elaborar una tabla de las variables. Hay que tener en cuenta que las variables se
pueden editar y crear en cualquier momento, incluso en el proceso de programacion.

Mombre Dilraccidn Mombre Diraccian
5% DS | Sune(03) wooz
o4 0.4 | Descarga (Q4) w003
= wns Gro Qs woo4
%6 %106 | Lampara[Q&} RO05
S_Aoase {57} Wy |
W RMID | AweysTie HATID0.2
u2 MO | Clock_THz 1013
X3 %M 2 |
E SMOE
M5 MO 4 |
®E %MOS [
1) %MOE
XE WMOT |
x5 %M1 |
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5. Se deben crear dos FC, uno para la zona secuencialy otro para lazona v i miaque: #e programs

de acciones, y el OB100 para la inicializacion del GRAFCET. W “areges rures bloque

6. En el OB1 se debe llamar de forma incondicional a los dos bloques FC. 4 iin [OBT]

7. La programacion del bloque de inicializacion OB100 debe estar desti-

& Dona de rcialoscida JO8 0D
& Tonn de Acoiones [FCI]

nada a resetear todas las etapas del GRAFCET y activar la etapa inicial & Tans Secuencisl [FC1)

X1. Es importante recordar que el OB100 no requiere ser llamado desde

ningun otro bloque. Figura 7.41. Estructura de bloque en el pro-
grama.
1 Waoln[CB1] ‘ Mo [GE“III]‘-
: Ssproerin § | . Begrenic U Nesows iodas o sapes vy achys @ nais
! Sy : e :
: [ : " W1
SppEETi) 1 by
] i .

Figura 7.42. Bloques OB1y OB100.

8. Programar la zona secuencial en el bloque FC1.
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.FCET en lenguaje de contactos (KOP)

9. Hay que tener en cuenta que a la etapa X2 se llega desde la etapa X1, a través del pulsador de marcha, y
desde la etapa X4 a la X10 mediante el pulsador de anular. En este ultimo caso se ha optado por repre-
sentar en el programa, con contactos cerrados en serie, las etapas desde las que no se hace el salto. Como
se deben resetear todas aquellas etapas desde las que se llega a X2, la mejor solucion es representar una

operacion para «desactivar mapa de bits» e inmediatamente activar la etapa a la que se llega (X2).

10. A la etapa X4 se llega desde tres caminos: desde X3, X9 y X10. En todos ellos, en la evolucion del GRAFCET
interviene el final de carrera S6, por lo que solo se representa una vez en el programa. Para la transicion
que es receptiva en la etapa X9 debe establecerse la condicion cuando el valor del contador es igual o
inferior a 10. En este caso, se ha optado por utilizar una operacién de comparacion.

1. Latransicidn en la divergencia hacia la etapa X10 debe tener también una operacidon de comparacion, que
sera verdadera cuando el contador sea mayor de 10 y esté a «1» el final de carrera S6.

12. Programar la zona de acciones en el bloque FC2. En él se debe incluir el contador que evaluara el numero

de veces que se ha realizado el taladrado.

Zona de acciones [FG2] i
Segnams 1 Dega mazs

Ti

Bagmunic 3: laj abdm
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=
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Figura 7.44. Zona de acciones.
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13. Para la lampara Q6 se ha optado por dos tipos de intermitencia, una rapida y otra mas lenta. Esto permitira
identificar cuando la secuencia esta ejecutando el homing o cuando esta en la etapa X10, solicitando al
operario que accione el pulsador de acuse de cambio de broca.
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RESLIELVE EMNT

. ELpaso entre etapas se representa en:

a) Lazona de acciones.
b) La zonainicial.

) Lazona secuencial.
d) Elblogue MAIN.

. ¢Donde se activan las salidas?

a) Zona de acciones.
b) Zonainicial.

¢) Zona secuencial.
d) Bloque MAIN.

. Las variables asociadas a las etapas son:

a) Entradas.
b) Salidas.

) Marcas.

d) Contadores.

. Para que una transicion sea receptiva al valor de un con-

tador:

a) Sedebe usar una comparacion en el segmento de eta-
pa.

b) Se debe usar la «caja» del contador en el segmento
de etapa.

¢) Esnecesario usar un contacto de untemporizador para
realizar esta accién.

d) No es posible hacerlo.

. Sienuna etapa hay una accién que dice «Salida:=1>»>, ¢qué

significa?

a) Esuna salida activada con flanco.

b) Es lo mismo que activar la salida con SET.

¢) Esuna accién condicionada.

d) Seincrementa en uno el valor de un contador.

WO ERMND

6.

EU.&LUACION

O BLC DE NO

Si en un GRAFCET hay una accion que representa Cnt1+1
significa que:

a) Seincrementa el valor de un contador.
b) Se resetea un contador.

¢) Se activa la salida de un contador.

d) Se disminuye el valor de un contador.

. ¢Qué significa que la entrada CD de un contador esté

asociada a un contacto de X4?
a) Elcontador seresetea al llegar a esa etapa.

b) El contador adquiere el valor de preseleccién repre-
sentado enPV.

) No se puede hacer. Es un error de programacién.

d) Elvalor del contador disminuye cuando la secuencia
esta en la etapa X4.

. Si en un GRAFCET hay una accion representada con una

flecha en la parte superior de la etiqueta, significa que:
a) Es una asignacién directa.

b) Es una asignacién basada en evento.

¢) Esunaaccién por flanco positivo.

d) Es una accién por flanco negativo.

. ¢Qué significa que en una accién haya un contacto conla

etiqueta «Clock_2Hz> en serie con el bit de etapa?
a) Funcionamiento directo.

b) Funcionamiento temporizado.

¢) Funcionamiento intermitente.

d) Accién por flanco.

10. Una accion condicionada con 3s/X4 significa que es una

accion:
a) Asociada a un contador.
b) Conretardo a la conexién.
) Conretardo ala desconexion.
d) Limite.
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TN ACTIVIDADES FINALES

® 4, Implementa el ziguiente GRAFCET en lenguaie de contacas v comprueba su funcionamierto enun PLE real oeon el
simulador
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Figura Lt GROFCET azkvidad £,

B 5 Implementa el “iguente GRAFLET en lengua)e de contactas '||'C|:|F|'|F|IIJE'|:|3 su funcionarmento enus PLE real 2 con el

simulador.
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PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 1 I

GRAFCET simultaneos

" PCoonTlA PORTAL v

PLCSIM
Objetivos
= L PLC compatibie con TiA = Realizar un programa en lenguaje de contactos KOP para el control de
POGTAL tres GRAFCET simultaneos.

= Sincronizar el funcionamiento de alguna secuencia con los bits de
etapas de cualquiera de los otros GRAFCET.

Precauciones

Las tres etapas iniciales se deben activar en el momento de pasar el PLC de STOP a RUN.
L3 rona =acuencia se puede separar en diferentes FC, uno por GRAFCET.
E= aconsejable utilizar una Unica zona de acciones para el control de todas las salidas.

Desarrollo

1. Crea un nuevo proyecto en TIA PORTAL para el PLC que consideres mas adecuado.

2. Configura la marca de ciclo en el dispositivo.

3. Observa los GRAFCET de la figura y crea una lista de variables.

4. Crea tres bloques FC para programar individualmente las zonas secuenciales de cada una de las cadenas
del GRAFCET.

5. Crea un solo FC para la zona de acciones. En este bloque deben estar las acciones de todas las cadenas.

. Crea el bloque OB100. En él se debe programar la activacion de las tres etapas iniciales y el reseteo de

todas las demas.

7. En el OB1, haz la llamada a todos los demas bloques.
8. Carga el programa en el PLC y comprueba su funcionamiento.
| [ . -
¥
i 10 20|
L= |
—+ St —I— S5 —— S8+ [AaMa) — s11.u5
Jur
2 5 11 21
A + S2 —1 S6 -+ Sg'qﬂ- =+ s10.59 —+ Ss12
3 6 | [12 U 2
—+ s3 -I— S7 + (B4/X6) — S3 —+ s13
Q1 Q1 Q11
4 Q3 13 Q7 23 Q12
— sS4 —+ S4 :I: S16 +— S14
Q10
14 24 ——an;
— se/X14 —+ si15

Figura 7.49. GRAFCET simultaneos.
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HI PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 2

L GRAFCET para el control de un semiforo

® PCon TIE PORTAL y PLCSIM
Objetivo

% Un PLEC compatible con TIA Frogramar un GRAFCZET cuya evolucion s basa en el uso de tenporiza
PORTAL dores en las transiciones.

Precauciones
as lamparas con |3 misma etigueTa S0 Controlan S0 Lo misma salda, por o aque no L5 neoesan o dupllcarnag
e el pragrama. Se da por supuesta oue dichas lamparas estan conectadas electricamsente en paralelo ertre si.

® Los hermpos de pase: marcadas en La tabla soan arientatives y estan pensados para reahzar las prustas del
pragrama. Enoun aizterna real delberan 2er mayores.

Desarrollo

. Crea un nuewo prowects en TIA MIRTAL para el PLE Que se considese mas adecuado.

2. Contigura la marca de ciclo en el dizpositivo,

3. Observa la figura v La tabla de funcionamiento del proceso v representa en Lu cuaderng el GRAFCET.,
A Crea und Wbl de wariatalos,

5 Cred y piograrma [odos o5 Blegues para admilnistrar ¢ GRAFCET

E. Carga =l programa en el PLC v comprueska su funcionamienta.

Calle “rarsrind

Flgura 75 Tabade lurcknamicrto.

5]
1 1+ T
| =2 drrise e, g

EE—

Figura 751, Cnnrro. 8 u e e AR cales Sion SPmalncs

T ARade urt inbermupton al pracesa poraccarrmutar ertre gog modos de funcinngrmianto;
5 Mol aabarnatico.
» Lamparas ambar intetrmitentes

DA



GRAFCET &n lenguaje de contactos (EOP)

EN RESUMEN

PROGRAMACION DEL GRAFCET

Administracion dal GRAFTET |
1 ’ ¥ ]
Zona de iniciacion | Zona secuencial Zona de acciones Zora N0 secuencial
Activardn de =l Direccinramiento - Asignacion directa
etapas iniciales d= etapas = o accidn cantinua
= Legmenio models = Arcida candicianada
de efapa
- Azionadidn
_ | Comhinacianes lglcas ala activaclén
o transicinnes
o fislonaddn
o Convergencias v | ala desactivacidn
Diergencias en AND y OR Accidn con retardo
2la conexidn
Accign candiclanada ~
! Temparizadodes 1 ternparizaddn T Accitn lmd
4t fransiciones Accion ntermitente
opor pElsas
&= Acoones por flancos
Contadores
n transiciones
_ | Acciones condicionadas
il a eventos
Saftos y retomos desde
multiples etapas
ALCIGNEs Oir
contadores

Acciones en SFL




Modos de funcionamiento y
estructuracion del GRAFCET

’ Vamos a conocer...
1. Programacion de maoos de funcionamiaenta
2, Frogramachan de GRAFCET estructurado

PRACTICA PROFESIONAL RESUELTA
Programacion del GRAFCET del taladra con
desahoga

PRACTICAS PROFESIONALES PROPUESTAS

1, Pregramacksn de un GRAFCET de un circulto
electroneumatico

2, Control de un slstema de selecclon de pbazas pod
alturas

'—’T’ al finalizar esta unidad...

s Sabras come se programan los diferentes modos
de funcicnamiento de secuencias bhasadas en
GRAFCET

® Programaras una parada ern el GRAFCET

= [isenaras programas para el funconamiento de
una secuencia por pasos.

5 COonoCerds Como se Organiza la programackin de
pcupencias basadas en GRAFCET esbructurada.

§ plﬁEfEll'r‘l?ll“ES ebapas 'lr'r!Th.-lb'!'.‘I"tE‘S ¥ macroetapas

r Disefards secuenclas con llamadas a GRAFCET
parciales




“iodos de funcionamiento y estructuracion del GRAFCET

1. Programacion de modos de funcionamiento

1.1. Parada (tipo pausa)

La parada consiste en la interrupcion del funcionamiento del proceso, de-
teniendo los movimientos o acciones que puedan resultar peligrosas para
las personas que estan en el entorno de la maquina.

La parada aqui descrita permite pausar voluntariamente (y posteriormente
reanudar) el funcionamiento de la secuencia mediante dos pulsadores, uno
para realizar la parada y otro para volver a ponerlo en marcha. Normalmente,
el primero sera cerrado (NC) y el segundo abierto (NO).

En esta parada se ejecutan dos operaciones:

1. Desactivar los actuadores controlados por las acciones, especialmente
aquellos que generan movimientos en la maquina.

2. Evitar que la secuencia evolucione, aunque las sefales de las transiciones
que son receptivas estén activas.

La parada en un GRAFCET se puede implementar de diferentes maneras. A
continuacion se muestran dos de esas formas, una basada en GRAFCET y
otra en programacion.

1.1.1. Parada con GRAFCET especifico

Consiste en utilizar un GRAFCET especifico e independiente de la cadena
principal para gestionar una marca, que aqui se ha denominado Marca de
Paro (M_Paro). Esta marca se habilita en la etapa X11, cuando se acciona el
pulsador de parada, y se deshabilita en la X10, cuando se acciona el pul-
sador de marcha.

El bit negado de M_Paro se utiliza para condicionar las acciones del GRAF-
CET principal que se desea desactivar cuando se produce la parada. En el
ejemplo de la figura 8.1 se observa que las salidas Q1y Q2 estan afectadas
por la marca de paro; sin embargo, la lampara intermitente H1 no lo esta.

GRAFCET PRINCIPAL GRAFCET DE PARADA
1 —| Eepara 1{}.—{ W Parai=d
_| 5B _Manha [S1) e
| M Pam | Clook_Hz = & Paro {52)
| *
| E [ | 2 = 11 —’M_F‘;lru-'|
i
||
T =2 | WL Par | Gk _EHn —i— 5_Muarcha {S1)
3 —1 & H1

Figura 8.1. Parada con GRAFCET especifico.

No todas las salidas de la secuencia principal deben estar afectadas por la
marca de paro. Solo sera necesario desactivar aquellas cuyo funcionamiento
pueda presentar peligro para la propia maquina o para las personas que la
utilizan (motores, actuadores neumaticos, sistemas de caldeo, etc.).

Modo parsda

En la mayoria de los ejemplos se da por
supuesto que debe implementarse el
modo de parada, aunque no se repre-
sente en el GRAFCET.

GRAFLET de fos fFLapas

En STEP 7 se puede implementar un
GRAFCET de dos etapas, tal como se
muestra en el programa del ejemplo.
No obstante, la misma solucién para
otros dispositivos podria producir que
una etapa anulase a la otra, por lo que
seria necesario que las sefales de las
transiciones, «S_Paro» y «S_Marcha»,
tuviesen que estar asociadas a sefiales
de flanco.
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ALTELETELT Unidac s

Ejemplos

Vearmos ahora la implementacidén en ellenguaje de contectos de esta forma de parada,

Para el GRAFCET principal se han utfzado dos blogues de programacian FL uno para 13 zona secuenclsl y otro para la zons de ac-
ciones. Para el GRAFCET de parada =& ha utiizade v FCindependiente en el que se han insertado su 2ona secuenclal y su tona de
acclones,

Enel blogue de arangue OBT00 52 ha previsto la activacion de las dos etapas incales X1y X10, y la desactivacion de todas |as demas,

Las acciones 01y 02 estdn condicionadas a un bit negada de la marca de pano, de forma gue se deshabilitan cuando dicha sefial
estaa «= logico

El bdeque de La zana secuencial del GRAFCET principal esta condicionade a la marca de paro, Si bien esta solucidn &% oacional, puede
resultar interesante tenerla en cuenta para evitar qus, par error, |3 secuendia evolucione cuando esta atthvado el parp,

‘1 MAIN [blegue principal] ‘11]1] STARTUF (insciaizacicn]
w1 i aamiTi 1 w1 B
W i Mo CRNALLT Fanda® = r
1
e
i
{5 p—
™ l‘llnl' Y Dy ¥
1% tn i i
i
‘i Lona secuencial ‘ﬂ GRAFCET do parada
'] S A B UERA B LA,
s o ot T g a0
—I I : : e R TR BEF Tl
— b I b {5 b
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o  §
{F s i
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Figura 8.2 Ejprmplo de grogramatidn de parada con GRAFCET especifico paratal fin.
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bdos de funcionamiento y estructuracion del GRAFCET

1.2. Parada por programacion

El GRAFCET de parada se puede sustituir por un sencillo bloque de pro-
gramacion en el que la gestion de la marca de paro (M_Paro) se hace di-
rectamente con los pulsadores de marcha y paro, segun se muestra en la
figura 8.6.

En este caso, los bits de la marca de paro (M_Paro) se usan de igual forma
que en el ejemplo anterior, para desactivar acciones y, si es necesario,
deshabilitar el bloque de la zona secuencial.

‘ 3 PARADA

8 _Para”® *M_Fan®
{1 {5}

5 Marcha™ M Pano®
] i rFI"

L | 1 r

Figura 8.5. Programa para elbloque de parada.

El contacto del pulsador S_Paro se programa normalmente cerrado, ya que
el contacto fisico de este pulsador también lo debe ser.

1.3. Mode por pasos

En la unidad anterior se explicé en qué consistia este modo de funcionamien-
to. A continuacion se muestra como se implementa en el leguaje de contactos.

Para controlar este modo de funcionamiento se requieren dos sefales di-
gitales: una para conmutar entre el modo por pasos y el modo secuencial
automatico y otra que permita ejecutar manualmente la secuencia etapa
por etapa. Para la primera se utilizara un conmutador o selectory, para la
segunda, un pulsador.

En todas las transiciones se deben conectar contactos de ambas sefales
en paralelo, en serie con el contacto utilizado para la sefal de la transicion.

Segmento de etapa

Recuerda

ELbit de lamarca de paro (M_Paro) debe
desactivar aquellas acciones que sea
necesario parar y, opcionalmente, des-
habilitar el bloque que hace la llamada al
bloque de la zona secuencial.

| M_Par:
2 HH a
|

Figura 8.3. Accién con bit de la marca de paro.

B F D
“W_Parg” | CE0DESECUenclalr

—1/ |_ EM END

Figura 8.4. Deshabilitacién del bloque secuen-
cial con la marca de paro.

Selector Pulsador
Automatico - Por pasos “por pasos”

s’ O

Figura 8.6. Sefales para el funcionamiento por
pasos.

3 *Galector” *Final_carmera” “X3” “X4”

4 1
!

Figura 8.7. Segmento modelo del modo por pasos.

El pulsador por pasos debe asociarse a un contacto con flanco positivo,

de lo contrario se puede saltar varias etapas consecutivas en lo que dura

la accidn sobre el pulsador, especialmente si los actuadores ejecutan mo-

vimientos muy rapidos que activan las sefales de las transiciones en ese

breve instante de tiempo.

1 1 ] | [c\ N
I'JHT g | 11 \ S 1 :
— 1Sefackor + TPulsador Pasos) - Final camars “Pulgadar_Passs” o
{7} I o\
]
\ R ] -

201



UL Unitad |

Ejemplo
Disefia un GRAFCET de cuatro efapas con el modo de funclonambento por pasas,

Observa quee este modo de funcionamésnio no afecta ala transicdn gue es receptiva
enila etapa 1 para pasar a3 2, por lo tamto, ne &5 necesann pones en él &l blague de

canfacios,
‘- I Toay secusacisl il
F IS‘-‘l- -IH-‘I. 2
o — _L.-"__‘ | { | {5}
| “Pusanior_Pasos” 1]
.l _| Espara | : : .—1«:—.
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[ B e
- 12 Selscior + T Pulspdon P _15:':_'
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| Lot =T ey A"
- b i)
“Pusmcior Popos uI
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Figuen 8.8, GRAFCET de cualro lapas por pask

F'ara ewvita- repetir el grupo de contactos en todos los sepmentos de etapa
se debe recurrir a la creacion de un bloque de programacicn (FC especifico,
donde las senales del selector y del pulsador por pasos controlen una marca
(M por oasos) cuyos contactos e deoen wsar en aquellas transiciones del
CRAFCET donde sea necasario.
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Flgura =.4. Haque Jor pasos.



adac de funcionapticnto vy cszracturac on del CRAFCET
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1.3. Acciones en el

El funcmnanmiento puor pRsos peesentd un INConweniente oue a7ecta a las
AcCclones que s e ecutan en las etapas Cadn vei oLe 58 avaza ua estada,
| process Queda receptle: a una fransiclan, 1a cual no sem flanogueada
hasta que se acone e pulsacdar 2o pasos proplo del modao, o que signlfica
que, aundgue el detector o final de cacrera correspondlente Sea acrcla1aso
cuands ¢l actuadar lega al final de <o recobildo, o & camtara de etana
¥, pior tanbo, 12 Accdin continua & actea.

Cuando este sucede as nacesaria idenbificar el tips ce actuadar Que e va a
centrzlar en cada accion, y los mayeres problernas we presentan en aquel.as
srtuaciones en las que hay que generar mesimientos Que Beren un prncigo
y un final, came pueden ser las de hpo Winea., en las cLales hay que desarc
trvar el actuadar cuando == alcanza alpLne de aus extremos.

A conbindacidn se eskadian tres casos caracheristicos y se aportan Llas =ola
ciones mas adecuadas a cada una de ellos.

114|-1-| ACClones shreg valvulaz: monoecstable

Cranda se ubihzan valvulas monoestables para contralar un clindro ney
rmatics a hidraulica ro hay que establecar ninguna condicion en la accian
rabre este actuador, ya que, 51 se retira 1a alimentacian de sd salencide, el
actuader volvera a sL pasicion de resosa y no ek Lo desealle.

1.4.2, Acciones sobre valvulas biestables

El cxntrol de las valwalas biestables se realiza con pul=os de dos senales
independientes, una para el avance y otra para el retroceso,

Como ng es necesario mantener el nivel actwo de dichas senales una vaz
que lavalvula ha ~ealizadao la conmutacion de la posicidn del actuadar, se
podria desactivar la alimentacicon de los solenaides. Para ello. =e condizio-
na .a =ernal negada del =en=or, o final de carrera. que =8 accicna cuando el
moyviments alcanza el final ce su mecorride con la accicn gue lo provoca,

P SlabAnTe £OT0 NS Su o0l ningun problema mantensr 13 alirmentadcion
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1.4.3. Acci
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I Ejemplos

Dizefia y programa el GRAFCET del taladro con cargadar de plezas con las siguientes

caracteristicas de funcionarmiento:

1 5S¢ debe prever una secuencla Homing gue permita levar el dispositive a las con-
diclanes de inddo, cuyo funconamlento es; en ef momento en gue al sistemna pasa
de STOP a RUN, lalampara debe paspadear para Indicar al operasie que accone el
pulsador de marcha. Una wez realizada la accidn sobre este pulsador, el taladro
debe sltuarse en la parte superior y el cargador de plezas en la zona de descarga.

2 5S¢ debe disefiar una parads tipo pausa, que 5 e|ecuta cuando se acclona un pul-
sackor . Esta operaciin tambien debe imiplementarse en la secuencia del Homing.
Después de |la parada, la reamedacion de la secuencia debe hacerse mediante el
pulsadcr de marcha,

Z Deben contemplarse dos modos de fundionarmegnto, sulcmadtica y por pasos, gue
=g elegirdn mediante un sefector, El modo por pasos nocdebe afectar al Homing,

Taladro

=)

5§ T

Descangar
1

Cargador de piezas

Cargador de plezas Subida y bajada del taladro

l |

5

=

=
, =2
4 ¢
R
L5,
]
i

o ] S [l i et e i S ] e i

T et e e g e e e S =t i Ly, S ol el gt i My S P S S DRl S S Sy

Figura 8,15, Actuzdores del @mladro comcargadar de piezas
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4. En el modao por pasos hay gue temar n cuenta lo sigulente:
& E| cargador de piezas se mueve con un cilindro de doble efecto controlader con mna vahula biestabie,

® Las rmigvirmiesstos de subids y Bajaca del taladrd se reafaan con un mobor oo trifdsico, al cual hay gue Irmaertin of sento
cle grie rreecligente Contactones,

® Labroca gira con un motor elecirice sin inversidn de sentido de giro, que no requiere ser parado cada vez qUE SE avanza una
etapa en el modo por pasos.

Asl, la spducion del GRAFCET de este praceso a5 ka skguiente:

inr
m— ESPERA | Lampasa 08 E0 R
— 5_Manzha (S1) l S_Anular (52}
| S Fam [ W Pars |
2 | GubeQ3 |Girabroos Q5| Lamparas Q6
—+ a3
| Fara o
3 | Descarga Q4 | Lampara O6

— 5_Marcha [81)
| 55 - M P
5 |4 Camoi

Si. M Pao | M Farm
ﬁ —| Baja Q2 ll.‘-imhrnu{-‘a&

| 8_Pam
7 | Gira broca Q5

= 058X7
153 . MFae _[W Farc
B | Ssube03 | Giabroca Q5
=t= 53 .M_Pasos
|H Par
g — [Dlascaga 04

Figura 8.1%, GRAFCET completo

5 Se debe prever [a cancelacikn del proceso con el pulsadar 5_Anular, A% cuando §a secuencia se encuentra entre [as etapas X5y
X5, siseacciona dicho pulsador el sisterna debe pasicionar, por este arden, el taladro enla parte superior y el cargador de plezas
e ba posicion recogida Coma esta secuenda ya se encuentra reflejada en la parte del Homing, se puede aprovechar realizando
un sato a laetapa X2 de dicha zona

a5
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Vocabulary |
® Modopor pases: s1ep mode

= Pypsiaenmarchi starfup,

m Principal mmairn

= Parada; stop.

B Pulsador de parada; stop button

® Pulsador: push-bitbon.

B Conmutador: switch

B Clapaimduyente: enclosanyg siep.
B jumg: saiko

® Magunas virtuales: virtual machines.
® Dernacitn: branching

= Cadena: chain

B Fand sefuencial sequential 2one,
= Fopa de-acclones: artions zone,

= Ftapainidal first step.

|
3 —  Espera

Unidad E

1.5. Modo manual/automatico

Muchos procesos automatizados, como pueden ser aquellos que reciben
piezas o elementos en una zona de carga, pueden requerir dos formas de
funcionamiento:

= Manual, en el que la secuencia se inicia voluntariamente por la accion
directa del operario a través de un pulsador destinado para tal fin.

= Automatico, en el que la secuencia se inicia de forma autonoma en el
momento que la pieza es detectada en el punto de carga.

El sistema debe disponer de un dispositivo de conmutacion que facilite la
seleccion de un modo u otro.

Si se toma como ejemplo el taladro semiautomatico estudiado anterior-
mente, al que se le ha afadido un detector B1 en el cargador de piezas, el
inicio de la secuencia queda condicionado a la presencia o no de un objeto
en dicho punto. Asi, en el modo manual, el proceso se inicia siempre que B1
esté activo y se accione voluntariamente un pulsador de puesta en marcha.
Sin embargo, en el modo automatico la secuencia se inicia de forma auto-
noma cuando el elemento que se va a procesar se encuentra en el punto

de carga (B1).
54 H Conmutador:

Manual/Automatico
Cargar ‘i Gilra T,
[Qan '|"‘ (5] @

Cargador de piezas Biaza dPulsadclilr
e marcha

De esta forma, la representacion del modo de funcionamiento manual/au-
tomatico se hace en el segmento de la etapa que inicia la secuencia de
produccion, inmediatamente después de la etapa de espera.

En el siguiente ejemplo se muestra como cuando el proceso se encuentra en
la etapa 3y el detector Bl es «1», en la transicion que es receptiva se pueden
dar dos situaciones: que el conmutador esté cerrado (modo automatico),
por lo que la secuencia se ejecutara de forma automatica sin necesidad de
intervenciéon del operario, o que el conmutador esté abierto (modo manual),
donde sera necesario accionar el pulsador para ejecutar el proceso.

Figura 8.15. Ejemplo de uso del modo manual/automatico.

Segmento de etapa

“Conmatadorr  “Debector_B1° “X3” “X4”
11 | 1 1 [s) .
| 11 11 \°] '
—1 (Conmulador + Pulsador) - Delecior B “Pulsadar -
[ 1
4 - cargapieza Ll {R)} 1
|

Figura 8.16. Segmento con el modo de funcionamiento manual/automatico.
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2. Programacion de GRAFCET estructurado

A continuacion se describe la forma de programar las cadenas de GRAFCET

. . . Fulsador de parada
estructurado descrito en la unidad anterior. - !

Las acciones de unamacroetapa también

2.1. Macroeta pas deben poderse desactivar con el pulsa-

. dor de parada.
El uso de las macroetapas consta de dos partes: la representaciéon de la

macroetapa en el GRAFCET maestro o principal y la cadena que se ejecuta
cuando se invoca la macroetapa.

La programacion de una macroetapa en la zona secuencial del GRAFCET
maestro se hace de forma similar a cualquier otra etapa.

Cuando se accede a una macroetapa en el GRAFCET principal se debe acti-
var la etapa de entrada de su cadena auxiliar usando un flanco positivo del
bit de la macroetapa. A partir de ahi, la zona secuencial de esta cadena se
programa como en cualquier otra secuencia.

Para abandonar una macroetapa se debe usar el bit de la etapa de salida

. . . Recuerda
de su cadena asociada. Este hay que emplearlo en la transicion que esta
por debajo de ella. Unamacroetapa debe disefiarse para que

no se pueda salir de ella hasta que finalice
y, ademads, no puede ser reutilizada en el
mismo programa.

Es aconsejable separar en diferentes bloques FC las zonas secuenciales del
GRAFCET maestro y de la macroetapa; sin embargo, el bloque de la zona
de acciones puede ser el mismo.

En el blogue de inicializacion (OB100) se debe activar la etapa inicial X1y
resetear todas las demas etapas, incluidas las de la macroetapa.

‘ I Ioeg spoumegial GRAFCET maestis | ‘ Lokl BEL U PAL SRS

i i
L) 1=
Hasoa LT

i
=3 e i : ! | ™ L
J
]

-

Lo Iy Acel 13 20E 38 oFias
H} LY e b1 e

GRAFCET MAESTRO CADENA DE LA MACROETAPA M2

i i A,
. GRAFCET 1 i it - B St
| ’ s : v s e
.- |¢:g'| 1 L LES Tl i ol
1 - r ! I I I 15
Pt ] T ! gpin !

S
[TF [20] : )
X
S:
4]
S

—_—
= by
X]
|

S2

-

A . g B
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Figura 8.17. Ejemplo de programacién de una macroetapa.
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Recuerda

111

Las etapas incluyentes no se pueden re-

petir en un mismo GRAFCET.

GRAFCET MAESTRO

GRAFCET

‘ I Form o AP DET mamis

[}

Unidad E

2.2, Etapas incluyentes

De igual forma que para las macroetapas, cuando se programa una etapa
incluyente es aconsejable programar su zona secuencial en un FC diferente
del bloque de la zona secuencial del GRAFCET maestro.

El GRAFCET parcial, llamado desde una etapa incluyente, puede tener bucle
de retorno para un funcionamiento ciclico o ser una secuencia sin retorno
basada en etapas fuente y pozo.

La zona secuencial del GRAFCET maestro se programa de forma similara lo
que se ha estudiado anteriormente en otros tipos de GRAFCET.

Es muy importante tener en cuenta que una etapa incluyente se puede
abandonar aunque no se haya ejecutado por completo el GRAFCET parcial
asociado, por lo que es necesario afadir un segmento de programacion que
permita resetear todas las etapas de dicho GRAFCET parcial cuando se sale
de la etapa incluyente.

Cuando la etapa incluyente esta activa se debe poner a SET la etapa por la
que comienza la secuencia del GRAFCET parcial, la cual ha de representarse
con un asterisco (*). Esta operacion debe hacerse con un flanco positivo del
bit de la etapa incluyente. Por lo demas, esta cadena GRAFCET se programa
de forma similar a lo estudiado anteriormente.

Los GRAFCET parciales pueden disponer de una etapa inicial. En este caso,
es necesario activarla junto con la etapa inicial del GRAFCET maestro desde
el bloque de inicializacion (OB100).

Figura 8.18. Programacién de una etapa incluyente.

208

i
[
5 T X" [ i
1 il is LR
—] 1 F 12 F i
| ETAPK 1
wa i
i T I
ol !
i =P= r':
ETaPA 2 I Flarcol™
! Kl
31 Kf o i -.
1 11 | =1 I AT R {7}
— | 11 o i i1 I
| 1F 1
— 1
i ¥ I
il P
L . ETAPATA
ETAF& A i i
¥ i “B55 %1 Bid
g L= e | 1 1 I 1 ig}
E 11 de LI A L b2k
_' 4 17 V= P
! : Eba
i in}
iR |
"
LTAPR & ]
| ETAPS k&8
| { 3 “aaf I
1L 1L Jak ] ] an HLAF;
11 1 F s ! 1 i I 1 o}
! 10 L} =g
I
5T 4
Ik i KL
b ot [l i {H }
AL BALR.DE LA ETAPK X3 5E TERATTIAK LAS ETAPAS DEL GAAFCET 11 |
| o
e il Bl
1
] u | {PrrT = |
. FhncaT 1 [



Iodos de funcionamiento y estructuracion del GRAFCET

2.3. Acciones de llamada a GRAFCET parciales

La llamada a los GRAFCET parciales como si se tratase de acciones es una
herramienta mucho mas potente y flexible que el uso de macroetapas o
etapas incluyentes.

Para realizar este tipo de programacioén se pueden usar diferentes solucio-
nes. A continuacion, vamos a desarrollar y explicar una soluciéon que consiste
en utilizar un blogque FC exclusivo para las acciones relacionadas con la
llamada a GRAFCET parciales.

A continuacién se muestran los diferentes casos que se pueden presentar
para realizar este tipo de operaciones.

2.3.1. Llamada a GRAFCET parcial activando una o mas etapas

Se puede hacer una llamada a un GRAFCET parcial activando una o varias
de sus etapas. La sintaxis para hacerlo es la siguiente: Gn{Xn;,, Xn,,...}, donde
Gn define el numero del GRAFCET que llamar y Xn la etapa o etapas que
activar cuando dicho GRAFCET es invocado.

En el ejemplo de la figura se muestra un GRAFCET parcial (G2) con dos ca-
denas secuenciales, una de funcionamiento ciclico (de X10 a X12) y la otra
basada en una etapa fuente y una etapa pozo (de X20 a X22).

= Cuando el programa se ejecuta la primera vez (el PLC pasa de STOP a
RUN) se activa la etapa X1 del GRAFCET principal.

= Cuando la secuencia se sitla en la etapa X2 del GRAFCET principal se
activan las etapas X10 y X20. En esa situacion, y aunque el GRAFCET prin-
cipal pase a la etapa X3, las cadenas secundarias evolucionan a medida
que se van flanqueando sus respectivas transiciones.

» Cuando el flujo del programa activa la etapa X4 se realiza una llamada al
GRAFCET secundario que activa la etapa X20 y desactiva cualquiera de
las etapas de la cadena de X10 a X12, cuyo estado se mantiene, aunque
el GRAFCET evolucione a la etapa X1 por la transicion S4.

La programacion de la zona de acciones global y las zonas secuenciales,
tanto del GRAFCET principal como del parcial, son similares a lo visto en
ejemplos anteriores, por lo que aqui no se representa.

Eiecuciaon de GRAFCET parclales

Hay que tener en cuenta que los GRAFCET
parciales se pueden ejecutar de forma
paralela al GRAFCET desde el que se hace
la llamada.

Bit e marca

Recuerda que cada operacion de flanco
debe tener asociado un bit de marca (M),
cuyo uso es exclusivo para esta opera-
cion. Sidicho bit se repite en el programa,
el flanco no funcionara. En los ejemplos
que se muestran a continuacion estas
marcas se han denomiando Flanco1,
Flanco2, etc.

‘ [ ZFona de aociones para llomada o GRAFCET parcial ]

GRAFCETMAESTRO e e e e o s e T
CRAFCET FARTIAL 1 " Desaciivacion de s cadena 4208 X2 Activackin alapa ¥10
|—1——| 2,4 : e B i g X1
s L e e = - e I S L e e ]
Ts 10 E':}I : : Flansa T 3 Fhancad”
| I
2 e Tl =
i '|_ - ko I a I Adtivacin aloon K20
-+ S2 [
A A M 21 | [ FlanE Wz b e
I:S:I 1) T : i _I B I_ _-{ L ’—1
iy Dopsctivaein oo lo eodena X102 HE2 ) -
12 EE | il Fancas
—— 1 1 1
s3 — Vo il e
i i —| |—1-‘=£ Ernr]—-
4 G2 {20} L ] ] P et
I: [ 7- R —— | Flanoas Flanca®

Figura 8.19. Llamada a GRAFCET parcial con activacién de etapas.
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GRAFCET MAESTRO

]

CRAFCET PARCIAL 1

Unidad E

2.3.2. Liamada a GRAFCET parcial con una o mis etapas iniciales

La llamada a esta accién se hace usando la sintaxis: Gn{INIT}, donde Gn
es el numero del GRAFCET que se va a llamar e INIT es la etapa, o etapas,
iniciales del GRAFCET parcial.

La programacion de la zona de acciones global y las zonas secuenciales,
tanto del GRAFCET principal como del parcial, son similares a lo visto en
ejemplos anteriores, por lo que aqui no se representa.

Las tres etapas iniciales de la secuencia, una en el GRAFCET principal y dos
en el parcial, se activan en el momento de inicializar el programa con el
blogue OB100. Desde ese instante, las cadenas del GRAFCET parcial po-
dran evolucionar independientemente de lo que ocurra en la cadena del
GRAFCET principal, salvo cuando se activa la etapa X4, donde se resetean
los estados de las cadenas secundarias y se activan las etapas iniciales, que
en este caso son X10 y X20.

Se debe crear un bloque FC propio para las acciones de llamada al GRAFCET
parcial. En él se han de escribir las instrucciones para desactivar las etapas
de las cadenas secundarias y activar las etapas representadas como iniciales.

t Rkxpis in et ] * |.?:|-_. [ Yot p— ]
100

Pimnt: GHAFCET prregmt v acknescn X1 D mmt e G i cacers K00 s KIS

I B i b T
1 AL - 1ol -
| { FESET_BF i ! {7} | AREET BF =i
¥ FLvwnF
Wi
{8} 0] Wit 0 I e S R1E
1] 1]
qil d HE3ET BF
Pimr 4 i corera 1 vl GATET purl § civindn K53 17k [AESET B}y
Flancod
g LR ) il I
1 { PEEET_BF =t Actaos o wigm K10
i3 {11
K il =k
bt g 17k K
18l FlncaT

Niznd e i cadene 3 dal DAFLET pacad  sciceccn 35

i . . 1 AT
LN Baa Y v
i {FEEET BF j= 11 1= F
' y Flarwead
f——

P
Ll |

Figura 8.20. Llamada a GRAFCET parcial con etapas iniciales.
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2.3.3. Inhabilitacidn momentinea de un GRAFCET parcial

Consiste en bloquear el funcionamiento del GRAFCET parcial en el mo-
mento que es invocado. La sintaxis que se va a emplear es Gn{*}, donde el
asterisco representa que el GRAFECT secundario, nombrado en Gn, sera
deshabilitado.

Es importante tener en cuenta que esta accion no desactiva las acciones del
GRAFCET secundario, simplemente «congela» su funcionamiento de forma
temporal, lo que evita que la secuencia asociada evolucione, aunque se
cumplan las condiciones logicas de las transiciones que son receptivas en
ese momento. Es decir, las sefales de las acciones que estan activas en el
momento que se realiza la de llamada continuaran estandolo sin posibilidad
de desactivarlas por la evolucion logica de la secuencia.
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Ejemplos

UnidadE

A contiriachin se muestrala programacsin comgleta de un GRAFCET estriscturado, Esta cansta de un GRAFCET masstin, desde el
cual se lama, de diferentes formas, a dos GRAFCET parciales [Giy G1),

En La figuera 8.2% se puede ver que en una mitsma etapa del GRAFCET maestro pueden convivir acclones de llamada a GRAFCET

parciales con acciones estandar,
GRAAFGET masdine
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aH e | o | Vi |
[ 12— o i 4 =i \
-+ 53 -+ &1 | g ! I
u \ T &7 v} |28 % (o]
I I
AT [sH = MR - 6 ---nr Mooon @ mooan
i R e
Figura 8.24. SRAFCET completn.
El programma completo on kenguaje de contactos os ol siguiente)
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Wil
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Figura 8.29. Fonas de acclones de lamadas a subrutinas.
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. Actividades

1. Programa y comprueba el siguiente GRAFCET estructurado.

Anade la posiblidad de parar la secuenda conwn pulsador de paro,
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Figrura B.30. GRAFCET e5truiurado
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U PRACTICA PROFESIONAL

I Programacion del GRAFCET del taladro

= P oon software TlA PORTAL

¢ PLCSIM con desahogo
® Un PLC compatibie con TIA Objetivo

PORTAL » Disefar un GRAFCE T esthuchlradn para resolver nin aucomatisne se-
# Opcional: magueta que Cuenclal,

permita la simulacion del # Programar macraetapas ¢ etapas incluyentes

process

Precauciones

# Hawoue teneren ceenta gua la subida v bajada del taladro €2 hace con wn motor trifdsice, por o gue no es
posible invertir el sentide de gire de manera inztantanea, va que producina un cartacircuite en el circyito
de fuerza que centrola el mokar,

# 58 deben prever o= siguientes modos de funcioramiento: preduccion o automatico, parada, por pasas vy
rearme.

Desarrollo

El proceso que Se vy o autermabizir se baso eroel taladm mosirido an ejemplos antercrgs, al cual s le by
Ardaddo ur Sisbeang gard L cargd aubarmdlicn e piezas v on Find) de correrd interrmesd io e L bajacdd del [ala-
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I madgqueinna Latoadr e dos larmpos, segue 58 muestn 2o ld ligor de reeoyimienog, grireers bag o Lo rmilad
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soe funcianariente ¢ psTractarac én del CRAFCFT

1. El primer paso s disenar el GRAFCET del proceao, teniendo er cuenita gue para la secuerda de iniclaliza
Cl1oN O Hewning 58 WEA LNa Mmacrsetaps y para la de prod accien o mado automatice, una etapa incluyente.

2. La parada se realiza por pregramacian i, para simplificar el GRAFCET, no = Fa reprezentado er &l.

3. La cpridn dnular funciona solamente cuando el GRAFCET e=zta ejerutando 1a secuencia de preduccion. Si
=8 acciora Bl pulsador 5 Anular. el flujo de la secuencia =alta hasla la macroetapa del Homing v leva el

taladrz a las condiciones iniciales.

4 S debe prover ol modd O fund onarmlengd por pasos. o Cudl S0 S Ciond mechianto un Con mugdcor,
Er oSbe e CaAn, Cada w07 gui s avar 2d und c1apd del GRAFCET die prodiuce i, 108 actuddores que swbicen
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I PRACTICA PROFESIONAL

5. Elaborar una tabla de variables con todas aquellas que aparecen en el GRAFCET. TIA PORTAL permite crear

218

diferentes tablas, por lo que, en este caso, se podria separar por categorias: etapas, salidas, entradas, etc.
Hay que tener la precaucion de direccionar de forma consecutiva todos los bits de etapa.
Dependiendo del modelo de PLC, el direccionamiento de las entradas y salidas puede ser diferente al que

aqui se muestra.
[F— Direccidn Nombire m

Ertriidas Falicas

. o Marcha 51 IO | Carga () pialilad
5 Faro (2] %01 Eaija [2) 2001

| &_Anular (58} | %noz | Sue (Q3) | ooz
53 W03 Descarga (4] %003
54 | %4 | Gra(gs) | upo4
55 %105 Lampara [0} L00s
c5 1106 '

[ 57 | wnor

_ S-_Iu.l!.u.-'PL'-r_r.l.::.u:.[SEEI:I | %mo
S_por_pasas (59) %M

. Etapas Viriables especlales
%l LMD.O | MwaysTRUE | uMw002

| Az | MO | Cock_Mz | w3
%1 LMD 2 Clock THz LTINS

| | EMDE | Oock_0625Hz | uanote
%10 %M1 W_Fara LMIZ.0

BT ETE | M_Pascs | usmozi
%12 M1 Flanco_AM20 LB

K | ML | Fanco_10 | smEa
ks LMIS | Flamco 5 Fulso | ME1T
K15 L M1LE

| b5 LM
17 L M2.0

. =g . =M
%19 HM2.Z

| w2 | %mzz
20 %ML

| %53 | M5

Se pueden crear las variables en cualquier momento, incluso en la fase de programacion.

. Comenzar la programacion de cada uno de los bloques. El orden no es importante, pero se aconseja co-

menzar a programar por los bloques secuenciales: GRAFCET maestro, GRAFCET del Homing y secuencia
de produccion.

. Realizar comprobaciones parciales, con el PLC fisico o con el simulador, que permitan depurar errores a

medida que se elabora el programa.

. En la programacion del GRAFCET maestro o principal, cada vez que se cambia de etapa se ha optado por

resetear todas las etapas del GRAFCET, incluidas las de los GRAFCETS parciales, e inmediatamente activar
con SET la etapa a la que se llega. Esto evita tener que poner RESET individuales de los bits de cada una
de las etapas correspondientes.
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Figura 8.33. Bloque de llamadas (OB1) y FC del GRAFCET maestro.
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Figura 8.34. FC del GRAFCET de produccién o automatico.
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W PRACTICA PROFESIONAL

9. Una vez iniciada la secuencia de inicializacion o referenciado (Homing) no se puede salir de ella hasta que

no ha finalizado.

10. La parada debe implementarse en todas las zonas en las que la maquina se esta moviendo, es decir, en el

n.

12

13.

14.

Homing y el GRAFCET de produccion, tanto en su funcionamiento automatico como por pasos.

El modo por pasos solamente se debe implementar en el GRAFCET de producciéon. En ningln caso debe
afectar al GRAFCET de inicializacion o Homing.

Se debe tener en cuenta que la subida y bajada del taladro se realiza con un motor eléctrico trifasico, por
lo que es necesario insertar temporizaciones en aquellas etapas consecutivas en las que se realiza la in-
version del sentido de giro de dicho motor. En este caso, hay que implementarlo entre las etapas X11-X13;
X13-X15 y X15-X17.

En el OB100 se deben desactivar todas las etapas del GRAFCET y, posteriormente, activar la etapa de inicio
X1. Para lo primero, utilizar una operacion «Desactivar mapa de bits» (RESET_BF), indicando la cantidad
de etapas que se quieren desactivar a la vez. En este caso hay un total de diecisiete etapas direccionadas
en diferentes bytes de marcas. Aunque el byte MBO no esta completo, para evitar tener que utilizar varios
bloques RESET_BF se puede programar sin problema el RESET de todos los bits consecutivos a partir del
de la etapa X1, incluidos los que no se han usado en el programa.

Es importante que el bloque RESET_BF esté programado antes que el SET que activa la etapa inicial, ya
que si esta al revés no funcionara.

Iniialipacade [OE100) 2k GRAFCET Homng Imaooeana) FC2]
Seqreardn |- Aeseian sy e sinpos 5 molies Sap | Saprmanis 1]
”-|'. J TERET B e —it "|_'
Vorwa ZHEC
L :pprmertis 1
ikt 1. -
= — | 1 e
FE_Moon par pasnos [FCE| 1—
R-H_|n-l|rr|- 1: Gapicn da marrs & pusny e——
:..:.:.:I . = Supmarin i
it — =
| —i | ¥ B o
Be
_‘ 1w
L -

Figura 8.35. FC de bloque de inicializacién, modo por pasos y macroetapa del Homing.

15.

16.

El pulsador fisico de parada debe ser normalmente cerrado (NC), por lo que el contacto que activa con
SET la marca de paro debe ser también cerrado.

La reanudacion de la secuencia, después de una parada, se debe hacer con un pulsador normalmente
abierto. En este caso se ha optado por usar el propio pulsador de marcha.

FC_Parmada. [FCS] '-"
Sargrvenia | @OTel mMECH da D Basprmmrry I desaciivs s de pan

& e B = (S i

44 L — — | T

Figura 8.36. FC del bloque de parada.
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Figura 8.37. FC de la zona de acciones.

17. La organizacion de bloques en TIA PORTAL puede quedar como se muestra en la siguiente figura. Recuerda
que haciendo clic con el botédn derecho del raton en «Bloques de programa» puedes crear grupos para

organizar los bloques por similitudes funcionales.

18. Si el nimero de variables es elevado, es aconsejable utilizar varias tablas de variables organizadas segun

su funcionalidad en el programa.

v ' Blogue: de programa
B Agregar nuevo blogue
& Main [OB1]
* 'fal Modes de funciona miente
& iniciakzacidn [O8 100]
& FC_Modo por pasos [FCE)
3 FC_Parads [FCS]
« L] Zona de scciones
3 Tona de acciones en calidas [FC4)
= (1] Zona Secuencisl
& GRAFCET Homing (Macro) [FC2]
& GRAFCET Maestro [FC1)
2 GRAFCET Preduccitn [FC3)
b ' Blogues de sitema

Figura 8.38. Organizacion de bloques en el programa.

« [ Variabies PLC
% Mostrar todas las vanables
Il Agregar 1abls de variables
S Etapa: [89]
S Entradas [10]
% Flance: [26]
I Safides (8]
dm Sistema [19]

Figura 8.39. Organizacion de tablas de variabes.
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. La parada en un GRAFCET se implementa:

a) Poniendo el pulsador de parada en serie en todas las
transiciones.

b) Realizando un salto a la etapa inicial.
¢) Condicionando las acciones a lamarca de paro.
d) Reiniciando el PLC.

. Elmodo por pasos:

a) Es similar al de parada.
b) Seimplementa solo en la zona de acciones.
¢) Seimplementa solo en la zona secuencial.

d) Seimplementa tanto en la zona de acciones como en
la secuencial.

. En el modo por pasos, en la accion sobre una electro-

valvula:

a) No es necesario hacer nada.

b) Se debe desactivar el solenoide de la electrovalvula.
¢) Sedebe condicionar al pulsador por pasos.

d) Se debe reiniciar el GRAFCET.

. En el modo manual/automatico, los contactos del con-

mutador y el pulsador de marcha se deben conectar:
a) Enseriey condicionar en las acciones.

b) En paralelo y condicionar en las acciones.

) Enparalelo y condicionar en todas las transiciones.

d) En paralelo y condicionar en la primera transicién que
inicial la secuencia de produccion.

. La programacién de una macroetapa se debe hacer para

que:
a) Se pueda salir de ella cuando sea necesario.

b) No se pueda salir de ella hasta que no finalice.

) Se active al poner el PLC en RUN.

d) Funcione de la misma forma que una etapa incluyente.

| EU.&LUAC!ON

DERNDO OBLOM. DE N

6. La programacion de una etapa incluyente se debe hacer
para que:

a) Se pueda salir de ella cuando sea necesario.
b) No se pueda salir de ella hasta que finalice.
) Se active al poner el PLC en RUN.
d) Funcione de la misma forma que una macroetapa.
7. Una llamada a un GRAFCET parcial con la sintaxis G2{*}
significa que la secuencia del GRAFCET parcial:
a) Se detiene en la etapa en la que se encontraba.
b) Seinicializa.
) Sedesactiva.
d) Se abandona.
8. Una llamada a un GRAFCET parcial con la sintaxis G2{}
significa que la secuencia del GRAFCET parcial:
a) Se detiene en la etapa en la que se encontraba.
b) Seinicializa.
) Sedesactiva.
d) Se abandona.
9. Parainicializar un GRAFCET se debe activar la etapainicial
y desactivar las demas en:
a) Elbloque FC de la zona secuencial.
b) Elbloque FC de lazona de acciones.
¢) Enelbloque OB100.
d) Enelbloque OB1.

10. La marca de paro se controla con:
a) Tres pulsadores.
b) Dos pulsadores, uno de marchay otro de paro.
¢) Conun conmutador.
d) Conuna salida especifica.
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1. Dizanaycaomprueba el programa del GRAFCET que disenaste 2n lawnidad anter or paea el sistema de llenado oe oo -
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& Disefiz, pregrama y compriehs of GRAFCET estructurado, basado en la |lemada a secsencas pardales como aconnes,
para el combrod ded ascensor de tres plantas do |3 figera, oLy imconamlents <& descnbe 3 connuaditn

- El skskevma que e va a subamabizar consaske emun ascensoF de tres plant as, con puerts autamatica, que se desplaza
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PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 1 I

PCoonTIA PORTAL v
PLESIM

Herramienias Dasicas o
electrlcista

Herramientas para rabaiar
can disposithos de
riEumLdLica

Lin cable para commiimicar el
PLCconel PC

L FLE compeatible con TIA
PORTAL

% cliindros neumaticos de
dohle efecto

2 detecinees magneticos
por cada gllindra

1 electrovahallas blestables
die 24V

Tuhao para pﬂ.ttll:'.lq'.l
neEirsitica

1 pllataH1
L oontactares de 24V
1 mator trfdsicd

1 fuente de afme=ntaciin
con salidaa 24\,
Cable d& Tmm’ parael
circuito decontrod
Cable de 25 mm® paraal
circuitode potencea
'I:nmpr:ﬁqr

Programacion de un GRAFCET
de un circuito electroneumatico

Objetivos
= Dilsefar un GRAFCET estructurado para resolver una secuencia de un
circuito electroneumatico basado en un diagrama espacio-fase.

= Disefary montar los circuitos eléctricos y neumaticos necesarios para
el control propuesto.

Precauciones
» La cadencia de parpadeo de la lampara puede ser diferente, depen-
diendo de dénde se encuentre la secuencia.

= Para invertir el sentido de giro del motor trifasico son necesarios dos
contactores, los cuales deben tener cableado su correspondiente cir-
cuito de fuerza a 230V, .. No obstante, si no se desea utilizar dicho
circuito, con la observacion visual de la activacion de ambos contac-
tores podria ser suficiente.

= Cada cilindro debe tener instalados dos detectores magnéticos, uno en
cada extremo, que permitan saber cuando estan extendidos y cuando
recogidos.

Desarrollo

1. Crea un nuevo proyecto en TIA PORTAL para el PLC que vayas a cablear.
2. Configura la marca de ciclo en el dispositivo.

3. Observa el diagrama espacio fase de la figura y crea una lista de va-
riables.

4. Disena el GRAFCET con la siguiente estructura: una macroetapa para
la zona inicial o Homing y tres GRAFCET parciales para las secuencias
numeradas como 2, 3y 4 en la figura.

5. Estructura la zona secuencial en cuatro FC, uno por cada secuencia
del diagrama.

6. Crea un solo FC para la zona de acciones. En este bloque deben estar
las acciones de todas las cadenas.

7. Crea el bloque OB100. En él debes desactivar todas las etapas y activar
la etapa inicial de espera.

8. En el OB1, haz la llamada a todos los demas bloques.
9. Cablea el circuito al PLC.
10. Carga el programa en el autdmata y comprueba su funcionamiento.
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PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 2 I

PCooon TIA PORTAL v FLCSIM

L cable para comunicar ol
PLCcan el PC

Lin PLC compatibée con TIA
PORTAL

Opdonasl magueta de
simulacldn del procesn

Control de un sistema de seleccion
de piezas por alturas

Objetivo
» Propramar un sistema de manipulacion de piezas por alturas.
= Usg de contadores en el GRAFCET.

Precauciones

» Loz finales de carrera B_posly B_pos3 no se encuentran en los ex-
tremos de la guia. Eso quiere decir que el carro puede sobrepasarlos
tanto en un sentido como en el otro.

= |a pinza esta controlada por una electrovalvula monoestable, de for-
ma que si el solenoide no recibe alimentacion eléctrica, esta debe
permanecer cerrada para evitar que la pieza caiga.

» El punto de referencia del sistema se consigue cuando la pinza esta
abierta sobre el punto de carga.

Desarrollo

1. Disena el GRAFCET del sistema automatico de la figura.

2. Implementa en TIA PORTAL el programa y comprueba su funciona-
miento.

Descripcion del funcionamiento

= Cuando el PLC pasa ce STOP a RUM, el carro debe buscar el punto
de referencia.

= Se deben prever dos modos de funcionamiento: manual y automatico.
En el primero es requerida la accidon sobre el pulsador de marcha. En el
segundo, el sistema funciona de forma automatica cuando se detecta
una pieza en el punto de carga.

= Si el carro ha sobrepasado los limites marcados por los detectores
B_posly B_pos2, el sistema debe salir de estas zonas y localizar de
igual forma el punto de referencia.

= Cuando hay una pieza en el punto de carga y se acciona el pulsador
de marcha, la pinza la recoge y la deposita en el punto de descarga
correspondiente en funciéon de su altura.

= Cada punto de descarga permita almacenar cinco piezas. Cuando se ha
sobrepasado este numero se activa H1 de forma intermitente. En esta
situacion, si se manipula alguna pieza cuyo almacén esta completo,
debe ser rechazada dejandola caer por la rampa de la derecha.

= Los almacenes se vacian manualmente. Cuando esto ocurre, el ope-
rario debe accionar el pulsador RESET para poner a cero el contador
asociado y que el proceso pueda depositar nuevamente piezas en ese
punto de descarga.
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® Cuanda el sistema estd manigulandao alguna de las tipes de prezas y se acoone 2 pulsador RESET, estas
deben ser rechazadas dejandalas caer por la ram pa de la derecha. Después de ecto, £l carro debe despla

zarse hasta en el punto de referencia.

Mobar
Carro
B Peai il B Poz2 B FPo=d
Cuadre da mandgo Guia
START  STOF B AmMbe
. . lzquierda Dearache
RESET Auvla'Man B Abseo
E] @ Puras alas T Subno
H1 H2 ¥ bijas | 8aia -
O O Ocpgees - -
J @8 1 -
ia Cerrar - ABOT ..
Pung de carga Punle: de drsearga Punts de descargal o bLa0Rs
piezas bajas plezas altas

Figura B.5%, Jiscrma e selecrinnede poezas par afuras

Figuea B.G6. Ll xelecier de piecas por alura o poside pltilizae, pon gjeirpn odid 2lasled pagoetes secon su <id.
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Modas de fundionamiente ¥ estructuracion del GRAFCET

EN RESUMEN

PROGRAMACION AVANZADA DEL GRAFCET

[ ]

Modos de funclonamiznio cel GRAFCET ]

GRAFCET e

SiTLCiurado

Saltos y relarmds tesde
melltples elapas

PFarada

Modo rsanuald autamaticno

- Macroetapa

—-I Elapas nclnyentes

Aurciones de lamada
a GRACET parciales

Llamada con activacin
oA Una o mas etapas

Llamada con actvaceon
de etapas iniciales

Inmahiltacian
de GRAFCET pardal

Desactivackn
de GRAFLET pardal
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Tratamiento de datos
sefales analégicas en STEP 7

r Vamos a conocer...
L. Tipas de dates an ¢l lenguaje STER T
2, Tipas de datos simples
3, Hofacion de ndmeros en STER 7
4. Operacion de transferencia (IMOVE)
5, Operacicnes matematicas basicas
6. Tratamibento de senales analdgicas
FRACTICA PRUOFESICINAL RESUELTA
Transferencia de datos escalados a canal analdgico
di galida
PRACTICAS PROFESIDMNALES PROFUESTAS

1, Incremanto v decremento propresive de una
cofal analdgica de salida

2. Conbrel de un sermidfonrs mediante la
trransferencia de numeras en binaria

' Y al finalizar esta unidad...

Identilicaras los distinlos Upos de datos y la mo-
tacion numirica que liens el lenguaje de progra-
macion STEP 7,

® Sabras como se organizan los tipos de datos sim
ples.

s Disefaras programas para la transferencia de da-
tos a variables con la instruccion MOVE,

» Usaras irsirucciones de transferencia en las accio
nes de un GRAFCET.

= Frogramards operaciones matematicas para cam-
biar el valor numérico de variables.

5 Conoderds ios diferentes tipos de sefales anald-
gicas que pleden tratarse en un PLC

s Ejecutards prograrmas pam leer valomes de entradas
analdgicas,

» Enviams datos a canales analoglons de sallda



lratamiento de datos y senales analogicas en STEP 7

1. Tipos de datos en el lenguaje STEP 7

En anteriores unidades se ha trabajado, principalmente, con datos en forma-
to booleano, ya que la mayoria de los ejemplos requerian conocer valores
de sefnales entre O o 1 (verdadero o falso) y, después de operar, obtener
resultados similares.

Sin embargo, cuando se han usado temporizadores y contadores, ha sido
necesario conocer el dato de tiempo o de computo que en ellos se estaba
procesando para, posteriormente, evaluarlo y utilizarlo en operaciones de
comparacion o de rango.

Los procesos industriales, ademas de controlar valores booleanos, requieren
tratar otros tipos de datos (numéricos, de texto, etc.) que faciliten realizar
operaciones matematicas, tratar sefales analogicas o comparar valores nu-
meéricos, de forma que se puedan procesar magnitudes fisicas en su entorno
como velocidad, temperatura, presion, etc.

STEP 7, de igual forma que otros lenguajes de programacion, emplea
diferentes tipos de datos que se pueden clasificar en:

= Tipos de datos simples: utilizan variables con un tamano predefinido para
almacenar numeros, cadenas de caracteres y valores booleanos.

= Tipo de datos compuestos: almacenan datos formando estructuras de
variables.

El estudio de los datos compuestos se sale de los objetivos de este libro,
por lo que aqui solamente se trabajara, de forma basica, con los tipos de
datos simples y su aplicacion a los sistemas secuenciales programables.

2. Tipos de datos simples

Permiten almacenar datos numéricos (enteros y reales), caracteres y valores
booleanos.

Los tipos de datos simples tienen un tamafio en bits que permite determi-
nar el rango del valor que pueden almacenar. Las variables para los tipos
de datos simples se deben definir con un nombre simbodlico y la zona de
memoria del PLC en la que direccionan.

El tamafio se determina mediante la potencia 2"-°". En aquellos tipos de
datos que lo admiten, la mitad del rango es positivo y la otra mitad negativo,
teniendo en cuenta que el sigho emplea un bit.

A continuacion se describen algunos de los tipos de datos simples mas ca-
racteristicos de STEP 7 y que son comunes en todas las series de automatas
programables de Siemens (57-300, S7-400, S7-1200 y S7-1500).

J— =

-l

—_— e —_—— it

BIT BYTE WORD DWORD

Figura 9.1. Representacion grafica no proporcional del tamafio de algunos de los principales tipos de
datos.

Recuerda

STEP 7 es el lenguaje de programacion
utilizado por los PLC de Siemens. TIA
PORTAL es el entorno de programacion
en el que, entre otras cosas, se pueden
programar los PLC en lenguaje STEP 7.

Saber mas

Los S7-1200 y S7-1500 tienen tipos de
datos que no estan presentes en los S7-
300y S7-400. Su descripcién y uso se
puede consultar en el sistema de ayuda
de TIAPORTAL.

231



WU

Unidad = |

En la siguiente tabla se listan todos los tipos de datos disponibles en STEP7

con sus caracteristicas mas importantes:

Tipos de datos

Tipo di= datn Tamalo Descripolan Rango Ejemplos de direccionamiento
BOOL 1bit Valor booleans 1-0 0.0
Q2an
W04
BYTE dhis Byte sin signo -255 B0
QEl
MERZ
| WORDO 16 bits Enterosinsigno 0 a k5535 Iw0a
W
[ MWz
INT 16 bées Entero con signo =5276R a+31TRT Iwa
W
[ Mwiz
| DWCRD T2 hits Diable entero sin 0 a4 294 567 255 [ 1]
signo (uu)|
Moz
. DT | 32 bits | Doble enteracon =2 W7 483648 hasta +2 147 483 647 0
signo Qo
[ Moz
¥ I ! [}
REAL 2 hits | Valorde 32 bits en | 1175495e-38 hasta +3 402 82%e+3R M2
coma fiotante
| SETIME 1E bits . Tiempoe SIMATIC SET=0H _0M_05_108E hasta Moo
. 55T=2H_46M_305_OMS
| TIME 32 hits Tiempo [EC =TaZ&0_20H_3IM_235_648MS hasta MINS
Tu24D 20H 3TN 235 &4TMS
| CHAR | Caracter AB,Cete MEZ0

| Bhits

. Actividades

1. Determina cual es el formato mas adecuado para Ios siguientes datos numéricos. Tenen cuenta gue el subindice que aparace
junta a ellos define &l sisterma de numeracidn en el que estd escrito. Es dedr: (2 ex binario, [16 es hexadecimal, et

a) =110y,

b] 1100/ 10,4,

[ I g
d] 256
el &5

l;;;i

M BAsg
al ~Agg
h) Frs

I} G200
[} =255



lratamiento de datos y senales analégicas en STEP 7

2.1. Organizacion de los tipos de dates simples

La estructuracion en binario de los tipos de datos segun su tamano se realiza
segun se muestra en la figura:

N Nm o N N-o N N—o N N =
o _______ 00 «— _______ - N _______ ANN O _______ nMmm
= === = 222_2 _22_2_2 ---222.
o|o]olo]o[o[o]o] |o|o]o]o[o]o]o]o]| [o]o]o]o]oo[o]o] |o]o]o|ojo]o]olo]
Biyle '::II:ME{Ij Byt 1 [MB1) Byte 2 (MB2) Byle 3 (MB3)
Waord nlcmwu;u Wiord qu-.'rwz}
DWord 0 (MDO0)

Figura 9.2. Formato de tipos de datos simples tomando como ejemplo la doble palabra MDO.

El direccionamiento absoluto a las zonas de memoria del PLC de las
variables con formato superior a un bit se hace siempre a un byte de
referencia. Asi, el dato ocupa un nimero de bytes consecutivos dependiendo
de su tamano: 2 bytes para formato word, 4 bytes para el formato double
word, etc.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de direccionamiento a zonas
de marcas.

m Direccionamieno que acups un salo byhe,

Direccionamiento en formato de doble palabra (dowble word), gue
aiupa & bytes consequtivos, el 26, 21, 28y 29.
Cuando se direccionan datos que se encuentran proximos entre si hay que
tener la precaucion de que no se solapen entre ellos.

Ejemplo

S0t caracteristica exige un programague necesita abmacenar dos dados &n lormsts
ward? ;Y 41 gan en formate double word?

Pasra que wn programa almacene dos datos en formato word podriamas, por ejemplo,
direcclonar bos datos a MW2 y a MW4, respectivamente. En este casa, bos datos no
estan solapados, ya que MW2 willizs los bytes 2y 5, v MW los bytes &y 5

Sin emdargo, si en elmisma programa se utilizasen los direccionamientos MINZ y MWE
para almacenar los mismos datos, se estaria produdendo un solapamiento entre
ellos, va que MW2 ocupa los bytes 2y 3, y MWE o hace con los bytes 3 y &, Es decir, el
byte 3 es comin enambos y, por lo tanto, estd solapado. Los datos de MW2 y MW
estarian mal dreccionados

D igual forma. 5 eltamano de los datos se hace en doubde word {doble palabra), hay
e terar en cuenta que cada wariable ooupa & bytes consecutivos. Azl sidos datos se
direccionan alas dobles palabras MD30 y MD32, ambas estarian mal direccionadas,
v gue Ios bytes 32 v 33 se estarian selapando,

Mhreccionamiento en famago de piﬂ:ul:ura I'WI.‘.II"ﬂ]:ILIE Ocupa s Dy Tes,
el12 yell3

Evitar solapamlientos

Cuando se crean las variables, TIA POR-
TAL organiza el direccionamiento para
evitar que los datos se solapen. No obs-
tante, elusuario debe tener la precaucién
de que esto no ocurra, salvo que dicho
solapamiento sea deseado.
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Notacidn en desuso

Una forma en desuso para la notacién
hexadecimal, pero aceptada en TIAPOR-
TAL, es la siguiente: W#16#F0, donde
existen dos elementos de separacion #,
uno para indicar que el nimero estd en
formato de palabra (W) y el otro parain-
dicar que el sistema de numeracion es el
hexadecimal (16).
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3. Notaciéon de niimeros en STEP 7

En STEP 7 los numeros se pueden escribir de diferentes formas, segun el
sistema de numeracion en el que se desee trabajar. Si bien la mayoria de
las funciones de programacion aceptan el sistema de numeracién decimal,
algunos bloques, especialmente en las series S7-300 y S7-400, requerian
otro tipo de notacion.

Los numeros con una notacion diferente a la decimal deben estar precedidos
de identificador del sistema de numeracién, seguido del simbolo #, que
actua como elemento separador.

= Binario: 2#

= Octal: 8#

s Hexadecimal: 16#

BCD: C#

A continuacion se muestran las diferentes formas de escribir datos con dis-
tinta notacién numérica:

Decimal Binario Wexadecimal | Octal BCD
1o Zal00 00 162Fi1] Budd L
L2000 . 2uDOI0M0T0 . TEnlflg Hnl1lE - [=/18
-555 Fe OG0 16eFOFD BulT {ndb

4. Operacion de transferencia (MOVE)

La operacion de transferencia MOVE se usa para enviar datos a diferentes
zonas de memoria del PLC.

En el lenguaje de contactos, esta instruccion se representa en forma de caja
con una serie de entradas y salidas.

En el lado izquierdo dispone de las entradas EN e IN. La primera se usa para
habilitar el bloque y la segunda para escribir el dato que se va a transferir.

En el lado derecho tiene la salida ENO, para habilitar otros bloques en
cascada siempre que no se produzca un error en el procesamiento de la
operacion, y la salida OUT, donde se indica la zona de memoria o variable
que va a recibir el dato.

Entrada de habilitacién

MOVE
EN — ENO
IN

-

Dato a transferir OouTi — =  Zona de memoria
donde se recibe el dato

Figura 9.3. Operacién de transferencia (MOVE).

La operacion MOVE se puede utilizar para transferir datos entre variables
que no tienen el mismo formato. No obstante, es necesario entender que
si esto se realiza, se puede perder o modificar parte de la informaciéon a
transferir.



Tratamiento de datos y senales analégicas en STEP 7

Ejemplo

A continuacldn se muestran varos elemplos del uso de la funcidn de transferencla
MOVE en STEP 7-

Transferencla incondicionzl de wnmdmers en decimal a una wariable en formato de

byte:

BN — &g ———————
o= | = L ETH
ouTY — Dator

Figura 9.4. Operacién de transferenclaincond icional de deciral a byte

Transferencia incondicional de una varable a otra:

| o
EM e B e
fhIEE — [N A TETIT)
Tatot” BLTY "D

Figura 2.5, Cperacidn de transterenia de unavarible a oira

Transferencis candicionada a la activacian de una entrada, de un namero &n binario
&l bybe O e malichas;

a0
“Entimiat™ - .u'ﬁ'l‘E :
Ii EN—EWNO——

RGO 110 —{IN Y G
QU1 — "Salidas”

Figura 96, Operadon de mansferencia condicinnada do wn rdmaena al e O

Transferentcia condidonada & la activaddn de ura entrada, de unmdmero en decimal
& una variable en formato word:

gk
et |

“Enfredad™

Figura 3.7, Opevadicn de ransterenda candiconada de un niFmes 3 una palabra,

Transferencia condicionacsa ala actrracion de una entracda, de annomers en hesade-
cimal al byie 2 de safidas;

Tl R
“Entradad” MOVE
e —

1BEAF — |y RS
OUTT —"Salidas®

Figura 9.8, Operacion de trarsferencia candicorada de hexadedmal al byte 2

Dperaciones de transferencia

La asignacién de valores mediante las
operaciones de transferencia no requiere
mantener activa la entrada EN del bloque
MOVE. La asignacién se mantiene aunque
desaparezca la sefal que la ejecuto.
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. Actividades

2. Desarraolla el siguente programa en TIA PORTAL vy comprueta su funcionamientoenun PLE El programa se ha realizado para un
57-1200, en el gue & primer byte de salidas es el Q0. Mo obstante, esie ejemplo se puede extrapolar a cusiguier otro modelo
de PLC, con otro direccionamienta.

25100
“Entradal” MOVE
— | EM ENO
0 =N %080
QUT? [— "Salidas”
o001
“Entrada2” MOVE
— b —
255 —IN w30
DUT1 |— “Salidas”
“ali).2
“Entradad” MOVE
i EN END
170 —1 1N L = O
OUTY |— “Salidag”
%516.3
“Entrada4” MOVE
—] | EN ENOD

BS —IN na B0
OUT1 — "Satidas”

Figura 3.2, FiogmmaCion de operones o2 ransferenda

Importante

Los numeros en dedimal envisdos com la Bstruction MOVE son comeertidos a binario para activar las bits individuales de byte de
salidas. Observa que, debido ala disposicidn de los led de salida en el PLC, la codificacidn en binario estd representada al reves (en
espejo) de coma se escribina el nimera Eneste caso, elbit de menor peso es |3 salidz Q0.0,1a cualse encuentra fisicamente ubicada
a4 irguierda del yte, cwando dicho 2ot en su representacitin 2 scrita, siemore debe tolocarse ala derecha

136 |



lratamiento de datos y senales analégicas en STEP 7

4.1. Transferencia de datos con un formato
determinado

La instruccion MOVE permite transferir datos con un formato determinado,
como puede ser un tiempo de un temporizador. En este caso, la variable que
recibe el dato tiene que tener el tamafo y formato correcto para recibirlo
sin causar error.

A continuacién se muestra un sencillo ejemplo para configurar de forma
dinamica el tiempo de un temporizador IEC a la conexion.

La variable para intercambiar el tiempo debe ser de tipo TIME y tener un
tamano de doble palabra.

NETe Tipen e datos Direccin
Trempo dindmico Time WMD20
En esta ocasion, en la entrada PT del temporizador no se escribira un valor

fijo de tiempo, sino que se asignara a través de la variable creada a tal efecto,
lo que permitira cambiar el tiempo de forma dinamica.

"-'I.II_-F i
“|EC_Timer_0_DB”
Sal.C
“Entrada_ TON 0
activacion” T “Salida1”
— — o { }—
ET T#OMS
[ Eaats]
Tiempo
dinamica” PT

Figura 9.10. Tiempo dinamico en entrada PT de un temporizador.

Se crean tantos bloques MOVE como tiempos se deseen configurar en el
temporizador. En este caso solamente se han creado dos, con 5y 10 segun-
dos respectivamente, que son asighados mediante contactos, uno cerrado
y otro abierto, de una misma entrada, a través de instrucciones MOVE.

Asignacion de tiempo PT a 5 segundos
talll.L

“Conmuta_
tiempo” MOVE
| | EN ENO
TEGs IN

TalLIZD
TEMpo
OUT{ — dindmica”

Asignacion de tiempo PT a 10 segundos

SalD,L
“Conmuta_
tiempo” MOVE
/1 EN ENO
TG IN LiOan
Tiempo
OUT1 — dindimico”

Figura 9.11. Asignar valores de tiempo a una variable.

. Actividades

I, Programa y camprisha el ejemgio
con el termpornzador dndmico mos-
trado en esia pagina. Reallza tos
cambios gue consideres oporiunas.
para que =€ puedan asignar cuatro
valores de tiempo diferentes.
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|

. Actividades

i,

Programa § comprueba el funcio-
namientodel GRAFCET de la figua
Con 3CCiones con operaciones de
ransferencia.

Unidad =

4.2. Operaciones de transferencia en el GRAFCET

En un GRAFCET las operaciones de transferencia se representan en la zona
de acciones y no es necesario realizar nada mas en otras zonas de progra-
macion.

En este caso, cada vez que se realiza una asignacion (:=) de un valor numeé-
rico a una variable, en la zona de acciones se debe representar la operacion
de transferencia MOVE condicionada con un contacto del bit de etapa en
el que se realiza dicha accion.

ZONA DE ACCIONES
oy [RGVE
—{ ——cn I ee—y
= 0 =N _ 380
" . DU = "Sabdas”
1 H =aso.o
-1 Transciant
X2 [N
2 [ woemiTat----- e e BN B et
A il 1 s
=1 Transizicnd CUT{ — "Saktas”
3 [ woeo-es | -
T
T Transicidnd i MOVE
— P——Eh | g
Eh — 4 18
|_‘.v|_r|: 1 Sk

Figura 9.12. Acciones con operaciones de transferencia.

Una vez realizada la accién con la instruccion MOVE el valor queda asignado
a la variable, aunque la entrada EN del bloque se desactive. Eso significa
gue no se necesario mantener dicha entrada a 1 para la asignacion del valor.

En ocasiones es aconsejable que la condicion de activacion del bloque
se realice mediante operaciones de flanco, para evitar mantener de forma
permanente la acciéon de transferencia.

En el caso del GRAFCET, la acciéon mediante flanco positivo permite realizar
la transferencia cuando se entra en una etapa y con flanco negativo cuando
se sale de ella.

Asignacién con flanco positivo (entrar en etapa) Asignacién con flanco negativo (salir en etapa)
“X1 ” —E uXSH
— P ———EN — ENO f—— —N —
200 30— IN LB Sah2D 0 =IN =l
“M_flanco1” OUT1 “Salidas” “M_flanco2” OUT1 “Salidas”

Figura 9.13. Asignaciones condicionadas a flancos.

238




lratamiento de datos y senales analégicas en STEP 7

5. Operaciones matematicas basicas

Los automatas programables tienen una alta potencia de calculo. Con ellos
se pueden realizar operaciones matematicas empleando funciones de
trigonometria, calculo logaritmico, potenciacion, etc.

Aqui solamente se describiran las operaciones aritméticas basicas: adicion,

sustraccion, multiplicacion y division, cuyo empleo permite dar una vision

general de este tipo de instrucciones y asi facilitar el uso de cualquiera de

las otras.

En el lenguaje de contactos las operaciones aritméticas se representan en

forma de caja.

= En la parte superior se indica el tipo de operacion.

= En el lado izquierdo se encuentran las entradas (IN), en las que se escri-
ben los numeros con los que hay que operar.

= En el lado derecho se encuentra la salida (OUT), donde se recibe el re-
sultado de la operacion.

Tipo de operacion

po de datos

Se pueden usar para operar con nime-
ros enteros o numeros reales, por lo que
hay que elegir adecuadamente el tipo de
datos de las variables pararealizar estas
operaciones. Hay que ser especialmen-
te cuidadoso con la operacion division,
ya que, al operar con dos numeros, que
pueden ser enteros, el resultado puede
ser un numero real.

ADD
sue
- BALIL Tipo de dato
— oy
ADDr INT
Ao fnty-----__ __ WORD
R DINT
AW 100 AL
“Operando1” IN1 OUT “Resultado”

B Ay
i E
ulel KE ke

“Operando2”  |N2

Figura 9.14. Bloque de operacion matematica.

Si se mantiene a 1 la entrada EN de las operaciones matematicas, estas se
ejecutan en cada ciclo de SCAN del PLC. Esto significa que, en aquellos
casos en los que la variable de entrada es la misma que la de salida, la
operacion se ejecuta de forma repetitiva y se puede perder el control sobre
ella, si no es lo deseado.

El siguiente ejemplo muestra como el valor de una variable se incrementa
con la operacion suma (ADD). En el segmento de la izquierda, la operacion
se ejecuta cada vez que el contacto conectado a la entrada EN tiene valor 1.
En este caso, la suma se realiza de forma repetitiva cada ciclo de SCAN, lo
que hace que, con una simple activacion de la entrada, el valor de la varia-
ble que se va a operar cambie de forma abrupta. Para evitar esto, la entrada
del bloque debe dispararse por flanco.

ADD
Auta {ind}

io. ADCK ol
“Entradail” Autto {Inth “Entradat”
— | EN — ENO ————i —— P}

MV TL) MW L

“Velocidad” IN1 OouUT  “Velocidad”

1 IN2 &

Figura 9.15. Ejecucién de una operacién de suma con activacién cony sin flanco.

“M_Flanco1”  «yelocidad” — |N1 ouTt

EN — ENO i

TARRL
“Velocidad”
T==IN2 43
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6. Tratamiento de senales analogicas

En la unidad 2 se estudiaron los diferentes tipos de sefales analogicas que
un PLC puede incorporar. A continuacion se muestra como tratar los valores
de este tipo de sefales en el lenguaje de contactos, tanto de entrada como
de salida.

6.1. }Qué se debe conocer para trabajar con las
sefiales analégicas?

Antes de comenzar a realizar programas para el tratamiento de senales
analogicas debemos conocer varios datos sobre ellas.

6.1.1. Tipo de sedial
Para una correcta conexion del hardware es necesario conocer el tipo de
sefal admitido por el canal analégico con el que se va a trabajar.
Se debe saber si trabaja en tension o en corriente, y si la sefal es de tipo
unipolar (solo valores positivos) o bipolar (con valores positivos y nega-
tivos).
Asi, por ejemplo, algunas de las sefales analogicas mas empleadas son:
1. Entension:

= De 0 al0V (unipolar).

= De-10a 10V (bipolar).
2. En corriente:

= De 0 a 20 mA (unipolar).

= De 4 a 20 mA (unipolar).

En algunos dispositivos, las sefales analdgicas tienen valores fijos que no
se pueden cambiar. Sin embargo, en los equipos mas avanzados se puede
elegir el tipo de sefal que se va a utilizar, pudiéndose seleccionar via hard-
ware o via software.

6.1.2. El direccionamiento fisico al canal analégico

Es la zona de memoria, o de periferia, a donde hay que «apuntar» para
trabajar con la sefial analogica.

El dato ocupa dos bytes (16 bits) y en el operando debe aparecer el numero
del primero de ellos.

Se puede hacer de dos formas:

= Direccionamiento a la periferia, donde el operando debe estar precedido
por la letra P.

Asi, para leer entradas analogicas la sintaxis es PIWxxx y para escribir en
las salidas analogicas, PQWxxx, donde xxx es el numero del canal ana-
logico direccionado en el hardware. Esta forma de direccionamiento es
habitual en las series S7-300 y S7-400.

Sien TIA PORTAL se escribe el direccionamiento por periferia, automati-
camente se convierte en %IWxxx:P.

= Direccionamiento a zonas de memoria, que consiste en apuntar directa-
mente al byte de referencia de la sefal, indicando el tamafo de la misma,
gue en este caso es de una palabra (W).
Asi, para direccionar a sefales analogicas de entrada la sintaxis es %IWxxx,
y a las de salida, %QWxxx. Esta es la forma de direccionar en los modelos
S7-1200.
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Ejemplo

EL57-1200 de |aflgura dispone de dos entradas y tres salldas analdglcas. De estas
vltimas, dos estan integradas en el misma madulo que La CPU y |a tercera s an-
cuentra 80 una tar|eta Signal Board que el PLE tlene nstalada.

El direccicnamiento de estas sefiales es el sigusente:

Entradas analdgicas Salidas analogicas

WG DWES
rtegradas
heG DWeE
- OWED Madubo Signal Board

Eri Tl& PORTAL el deecionamiento e muestra en la configuracion del dispositna:

1 - LS ¥ o sCDCy
[LRE ET K] LE] [ ] Al [ R L]
' e gy 31 ki i - o T
= A i [} i L P g

o LE _ TE L

MLl Fif e ik mii

LY il bR il

L] L ] " i -

L] FE bR i

1] Pk mErh nh (118

Pz 1 fis ToER E e i Sl
P ] L] fEll_ 10 G i i
[LFE ] iis tERd R EmEa O Pl
Pt i I i fE e e

s = 2. i

Figura 916. Entradas v salldas anald giras en un 57 =100

D igual fonma, sl tenemos un disgpositivo 57-300 coma el de §a figura, se puede com-
probar que tiere cinco enfradas y dos salidas analdgicas, todas eflas integradas, ya
gue esuna CPU compactay no dispone de madulos de armpliscidn

W [
- REa 2 Ll Eeb sl
T a Fx B . B
bt 1 L] S e iy O
o MEn e a i i 1d 13u.ci o fadpsii
= 1t [ ] E1 ] TEF.THN TR MU SR
Camap ¢ (] Bi RETHR THALTED Dkl
Py L] The THE (e T Ferersesewe
L]
L)
L]
A
a

ek B 0 4 k"
-

Fagura 517, Entracias v sallfas anaitgicas #1un 57-500.

El dreccianamiento an este diepocitive e of sigrente

Entradas analdgicas Salldas analdgicas

P52 POWSZ

PIWT54 - PQ‘IH'.H'.

PINTSE —-— Integrados
F'I'H'TE;E - —_— .

PIWTE0 -—

Recuerda gue el direccionarnienta tamiblén puede establecerse segunla nemotecnia
SIMATIL. Em ese caso, PEW serd para las entradas v PAW para las salidas.
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Vocabulary I

Deshordamiente: ovenTow
Rebase: mvershoot

Dato analisgico: analog data,
Range; rank,

Unidad =

6.1.3. Valor del dato analégico

Los valores analogicos se almacenan en zonas de memoria de 16 bits (word),
por lo que su valor de procesamiento puede ser de 216 = 65536.

Si la senal analodgica es de tipo bipolar, el valor se divide en numeros posi-
tivos y numeros negativos. Es decir, de -32768 a 32768.

Si la senal es de tipo unipolar solamente se trabaja con nUmeros positivos,
de O a32768.

D este valor, &l rango nominal de medicidn de [a sefal analdgica se hace
entre 0 y 27648 &n las sefales unipolares, v die 27648 a 27648 &n las se-
fales bipolares.

Los valores que superen es5ios rangos, tanic en pasitivo como en negabivo,
hasta 32768, se utilizan para detectar el rebase y desbordamiento de la
sefial,

® [irecclonaméento: addressing. :
|
® Corpente: current. E|Ernp ﬂ
= Tersitn valtage. Supdngase na sefial analdgica en tensidn de tipo bipolar entre 10 y +10V. Deter-
o mina ¢l rango remérico ¥ nominal para lx sefial,
= Suma: addition, 5 i |
= Resta subiract El rango marméricd cosmespondiente 3 BCha sefial es
= Multlplicacidne multiplication, 5
o Dk divisian | Senal electrica Valor de dato | .
» Partido; split [ nasy 122768 |_ Rebase delasefial |
® Perileria: periphery L10Y +47 648
M o 0y 0 Yalor nominal
= Dalat compuBsing compasite data, i
= isidn general: cvendlew. ~10V ~27643 1;
s Escalado:scaled TEs v —s2768 | Rebase ce la senal
E= decir, el rango nominal para la senal de -10 a <10 ¥ exta comprendido entre
—27 648 v +27 644 5idichos valores se superan, tanto por arriba como por abaijo,
se puade considerar que k2 senal se harebasado y podria ser debido a algdn tipo
de defecta.
Walor mominal
“hdin Max:
e (8 v
Wakee 08 la geia: -11..55'-4' =i l.‘."v. +EO +1'IIE!5-'~'
Do &n @l PLC: —32768 —27 644 ] U7E48 SATEE
Figura 318 Repares erdaciin grifia de a semal
Este planteamienio puete sar usado para cualquler tipo desenal analtglca, tamtoen
tensidn como en cardente: En el caso de las sefales unipolares, sodamente se usardn
los valores posithos.
M Actividades

5 Enwna sensd analégica de & a 20 mA, a8 gue valores de corriente conesponden a los valores del dato erned PLC de 5000, 10000,

205310, #7000 v 32 0007

|2



Tratamiento de datos y senales analégicas en STEP 7

6.2. Lectura de senales analégicas de entrada

La lectura de senales analogicas de entrada se hace direccionando al canal
correspondiente, con la sintaxis %IWxxx, donde xxx es el primer byte del
canal.

Es recomendable transferir el valor de una entrada analégica a una variable de
tipo INT del PLC y utilizar esta para realizar las operaciones correspondientes.

Canal analégico
de entrada

IWES MOWVE
EN — ENO ~

— | W AW

“I_Analigica” — N & OUT{ —"Valor_Ansligico®

Figura 9.19. Transferencia del valor de una entrada analégica a una variable.

Ejemplo

El siguiente sjempla moestra cdma el valor de la sefsl analdgica de entrada WES <o
trarvifiere con la nctruecidn MOVE ala marcs CMWES v esta 2o uliliza en operaciones
dir comparackdn para activar salidas digitales en hmeldn del valer analdgicen alesnzada.

Segmenio 1; iransferencia de sefial analdgica da entrada a una vasdabls

MOYE

EN — ENO 4
Tl WG SN e

_Analtgoa” — gy & 00T — "Valer_AnalSgico”

Segments 2- acivacion de la salda digial ¥ &l &l wafor anelogoco supsim 10000

Ta i 0.0
“Valor_Analogica” g 4

| >=| [ J—t

| Int | ‘

10000

Segmento L actvacidn de la salida digdal 2 si al valor analdgico supana 20000

FalUVES A
Walor_Anakigico “Saida_2

I i T

I It | i L

Segmentod: ativacidn de lis salida digial 3 sl e vaor analdgon supess 32 000

'ur-.1'|l"|'f:i-'l e

“Walor_Analdgico” _Sm -
|>=| ‘i
it | 1T
e 00

Figura S.20. Ejempls de uso de una sehal analdglca de enrada.

. Actividades

6. Programa vy comprueba el funcio-
namiento del programa del ejem-
plo para activar salidas dgitales en
funcidn del valar de una entrada
analogica.
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Programa ¥ comprueba el funcio-
namientodel programa del eiemplo
para enviar datos awra salida ana-
lagica. Si estas utilizando la salida
analogica del 57-1200 en tensidn
puedes copectar un polimetno en
dicha salida y comprobar cdmo
waria &l valor de la sen&l sagin el
numess ransferida.

Unidad =

6.3. Escritura de senales analogicas de salida

Para escribir un dato en una salida analégica basta con transferir un valor
numérico comprendido entre O y 27648.

De igual forma que con las entradas, es aconsejable asociar una variable en
formato INT con el canal de la salida analdgica. Esta variable se usa para re-
cibir los datos de las operaciones previas a su transferencia al canal de salida.
El direccionamiento a una salida analogica se hace mediante la sintaxis:
%QWxxx, donde xxx es el byte del canal.

Canal analégico
| de salida

MOVE ChAE0
Ejemplo

EM EMCI
LMWED el VB

En el siguiente efemplo se muestra como mediante tres entradas digitales se trans=

fieren tres valores fijos a [a salida enaldgica “OWED,

"Walor_analogico™— N & 0OUTY — "Salda_analigica”

Figura 9.21. Transferencia a una salida analdgica desde una variable.

Segmento 1 irarsienencea dal valor e wna variabia a kb salida analbgsea

| MOVE
B — ENG
‘ Zhiwan LW BO
“W_Analdgica’ — N & QUT1 — “0_Analigca”

Segmento 2 rarslerenced dal valor 0 a la vanabia

Wi

I “Entradsd® MOVE
: : = BN
0 — i WAL
& OUTY — “V_Analgica’

Segmento 3: trarsferencia dal valor 16000 a & variabie

il 1

I “Entrda2” MOVE
i | BN — ENO
TE000 — i ShWED
& ATy Y Analdoeca”

Segment 4: ransterencia dal valor 32 000 a la varabi

%ig.2
I “Eniradad MOVE
| | EN — ENO '
32000 I Sehdinran
& oY = "W _Analigaca”

Figuea 322, Eimmplo de tramsferencla oo velores auna salids ansldgica
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M . I | [} 1
6.4. Normalizacion y escala do de senales analbgicas

Irabagar oo ntmerns dentre: del ran o eatre Oy 2 FEAE puede resulbar con -
FLEa 5110 que <2 desed e relac lanardas propar innalimente con valares oe
senales Fiswas conaclclas, como velaridad, peeslon, terapenmtaea, longedcd,
efc Fo- glemplo, no e Lo mlsma haces referena a una lemperaturs en dn
rargo rumerloo ababracto eatee 1y 27048 que aslgnar Aicho valar em gladas
cemhgradas entre {1y 1020 O

LTEP ¥ dispane de instrucsianes de programacicn cque facihtan la tarea de
relacianar valeres de magnitudes conacidas con el ranpa nurmérica de |a
renal.

ML{rRM A narmahza el valor recibide por una vanak.e en la entrada WALUE
£ntre un maximo ¥ un minimeao. Elvalor ovocecade se transfiere a ana wanable
da salida en formace de numero an toma flotante (REAL)L

LAl E_X. gsrala el valo- de una wariakle con formats de nomerz en coma
fletante, coma pusde ser el depositado en la fancicn NORM - X para ajus-
tarla entre un rango de valores comprendido e1te un mirime ¥ un maxime,
cuyo valor procesado se transfiera a una variable er formato INT.

. X -
4.4.1. Normalizado y escalado de una entrada analGgic:

El siguiente gjemplo muestra como e, valar de una entrada analsgics (Wa4)
cee normahza (0 27548) y se escala para que la variable de salida rdWo4
recibba valores entre 0y 10, que podrian =er los correspondwerites a los valores
an tension (0 10 Qa la senal analogica.

MOIAM X
il o Heal
EM
RAIN FATIDN ]
4 ouT " Iminrzambal”
Enrhaca_knaligica® WaLLIE W lnler A |
T E4A [T} 10

Fagura 325, Nermasradny rsralade de aaaerersda analigisa.

#5i, =i lg entrada oralogica procesa la mitad de la senal £13824). sipnifica que
en la variogkle de =alida se recibe el valor 5. que cormezponde a los vollics
gque an esa maoments hene lg entraoda analdgica.

'5.4.2. Normalizado v escalado de una salida anald :._'_i.’_ ]

En ezte cazo, una variable {MWEQ) recibe valores dertro de. rargo C-10
que podian ser los valores de tension de 13 senal anal2gica de =alida, v los
ezcala antre Oy 2708 para tranzferirzelos a dicha =alida (2WE ).

NOFAM_X
it I Feal
En F K1
MK
ouT
WRLLE
MAX

Figma 32% Fr.nacndr nermalssorn 'MOKM _n)

SCALE_X
FAeel to Int
EH =
MIN
auT
WaLUE
hA

Figura ¥ 24 Tondico de gacalado SCALE X,

SCALE X
Faal to Ik
Eh i T—
AR SiLd
CLT — Valor_analégea
WALLIE
MK

MNEUITHS ot Hatanti

La vanakle para ntercambiar valaores
entra ambos bluq 25 debe asrar deti-
mda para almacenar nUmelas en coma
fiotanite (HEAL]L

MORM X SCALE X
nt B FAeal Real o inl
—EN EM  —
¥ Thrs I
T auT — " Inlercariaik” S CUT — ™ Anubgica”
“_ArARiT - WAL =W _Irrarnca itecis T WAL LE
10— paan! ITEAE — hi
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gacA ur walon en Tensitn de G
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IINININT PRACTICA PROFESIONAL
I

Transferencia de datos escalados
| PECnTRRIRELELER . 5 canal analégico de salida
= Unpalimetre g

» Un PLE compatibie con TIA Objetivo
POHRTAL » Envlarclatos a la salida analdgica de un PLC.

m Litilizar la operacion de transferencia.
& Mormallzar y escalar sefales.

Precauciones

s Comprueba gue el PLC tiene configurada la salida analdgica en tension.

= localiza déande se encuentran las salidas analogicas en el automata programable. Pueden estar integradas
en el mismo moédulo que la CPU o en modulos de expansion.

a2 Recuerda que los datos analédgicos deben ser tratados con formato de palabra (word).

Desarrollo

1. Observar en el hardware del dispositivo donde se encuentra direccionada la salida analégica. En el caso
del equipo de la figura, solamente dispone de una salida analdgica, en un moédulo Signal Board que se ha
colocado en la CPU. El direccionamiento se hace en %QW8O0.

Sigral Biosard con i ——— Y L L THTI e TR L.
’ uni sakda analtgica ::
- 1t
m [ T A PHEE | = il ] (U L6 ATy
[LRF -1 ] il £ .1 e Ramel I
N 11 it 5 i
A0 TNENT T 12 B0 ) digeaiead )
i TTh o C 14
=T L - ] Lt
L 11§ Teos_1n 213
4 I/ EALID 1
ok 130 LB =L
= . LG 171 mgeom =
Diraccionamirnino ki) g B N T ——
oy salicl analGgica 4 Puine_2 ' T I T ——

Figura 9.27. Direccionamiento de salida analégica.

2. Entrar en la configuracion del canal ana-
loégico y comprobar que el Tipo de salida
esta en Tension.

El moédulo del equipo mostrado en la fi-
gura permite dos configuraciones para la
salida analogica:

® Entension de —/+10V.
= En corriente de 0 a 4 mA.

3. Crear un bloque FC en el que se escribi-  — =]
ra todo el programa. No hay que olvidar | he—
que este bloque debe ser llamado desde | e ———1
el OB1. Hria mpToowoms

Figura 9.28. Configuracion del canal de salida analégica.
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miento de datos y sefales analégicas en STEP 7

4. En el primer segmento, anadir las siguientes instrucciones para realizar la normalizacion y escalado de la
senal. Se desea normalizar los valores de tension —10 a 10V, por lo que el escalado hay que hacerlo entre
-27648y +27648.

HOAR X SOALE X
il i FAadl Psial W Inl
EH EH e
(8] (T AT 77 A Mird I
WA alT — “V_Intercambio2” LTI LT — “Q_Analégica”
“Valor_Analégico” —— VALUE “V_Intercambie?” — VALUE
#11 MAX 2T BE MAX

Figura 9.29. Normalizacion y escalado.

5. ARadir seis segmentos para enviar valores de tension a la salida analogica. Cada operacion MOVE debe
estar precedida de un contacto asociado a una entrada digital, de forma que cada vez que se accione una
de ellas se envie un valor en tension a la variable usada para realizar la operacion de normalizacion.

Transferencia 1 voltio Transferencia -2 voltios
“Entradai” MOVE “Entrada4” MOVE
— ——en— —————— — ———en— c—————
T — i ShMVEL -2 —IN %“MWED
QuUTy — ™ _Analdgico” Ot — "V _Analbgico”
Transferencia 3 voltios Transferencia -6 voltios
K 4
“Entrada2” MOWE “Entrada5” MOVE
— ——en i ———— — e i —————
d (1] LA -b M % MYAD
QLT “W_Analbgico” Cm “y_Analdgico”
Transferencia 8 voltios Transferencia -10 voltios
“Entrada3” MOWE “Entrada6” MOVE
— —— i ——— — —— o ——
B—1M =MW -10—N MV
QLT % _Analbgico” QuTy —— "W_Analbgico”

Figura 9.30. Transferencia de datos de tensién a variable de intercambio analdgico.

6. Conectar un polimetro en los dos bornes de la salida analogica.
7. Conmutar el polimetro para medir tension en corriente continua en un rango que admita-10y 10V.
8. Cargar el programa en el PLC.

9. Accionar las entradas digitales y observar como el valor de tensiéon del polimetro coincide con los valores
asighados mediante la instruccion de transferencia.

10. Hay que tener en cuenta que si se acciona mas de una entrada, solamente tendra efecto la que esté escrita
mas abajo en el bloque del programa.
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RESLELVE El

. Un niimero que ocupa dos bytes es:

a) Una palabra (word).

b) Dos palabras (double word).
c) TIME.

d) Un caracter.

. Una variable direccionada a MD24 ocupa los bytes de

marcas:

a) 24y 25.

b) 21,22, 23y 24.
€) 24,25,26y27.
d) 24,25y 26.

. ELnumero 16#FE es el mismo que:

a) 8#367.
b) 2552.

) #11MMo1.
d) #11111M0.

. ¢Como se denomina la operacion de transferencia en

SETP 7?
a) ADD.
b) SUB.
c) MUL.
d) MOVE.

. Si se transfiere el numero 177 a bytes de salidas, ¢ cuales

se activaran?
a) Todas.

b) Ninguna.

) Lasimpares.
d) Las pares.

EUALU&CION

W TU CUSDERNCO O BLD DE NO

. ¢Cuales de estos son valores de seiiales analégicos es-

tandarizados?
a) -5alov.

b) 0-10V.

c) 2-4mV.

d) 0-4mV.

. Una seiial analdgica de entrada se lee como una variable

en formato:

a) Byte.

b) Word.

) Double word.
d) Real.

. ¢Cual es el rango para el dato de una seiial analdgica de

salida de tipo unipolar?
a) —32768 a32768.

b) 0a32768.

€) —27648 a27648.

d) 0a27648.

. La variable de salida de la instruccion NORM_X es de tipo:

a) Byte.
b) Word.
) Double word.
d) Real.

10. Sise envia el valor 30 000 a un canal de salida analdgica

en tension:
a) No ocurrira nada.
b) La sefal estara rebasada.
) Sacara el valor maximo de la salida.
d) Se obtendra el valor minimo de la salida.
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ACTIVIDADES FINALES I

® 1. Asocialos numeros de la columna de la izquierda con el tipo de datos que resulte mas adecuado de la columna de la

derecha.
Dato | Tipo de dato de la varable

aj 1Mo

b} 100 /Wy,
ol =171

di 256

o) E&S

i} Bahe

gl ~a{16 3. DWord
hi Fl16

i} B4200 & Int

[l =12

ki 80100 5 Dint

I} 255
mj} 35

N} =55
fii Falso
o} MB20O
pl E0&

1. Byte

£ Woed

B, Feal

I Bonl

Nota: algunos de los nimeros podrian asociarse a diferentes tipos de datos, pero debes elegir el mas adecuado para
almacenar dicho valor.

B 2. Programa, en el mismo proyecto, los ejemplos de las siguientes transferencias de nimeros codificados en diferentes
sistemas de numeracion:
Al accionar las siguientes entradas se envian los siguientes datos al primer byte de salidas del autémata:
+ Entrada_1—-0
+ Entrada_2 —» 170
- Entrada_3 — 255
- Entrada_4 — 11110000,
- Entrada_5 — 00001111,
- Entrada_6 — 11110000,
- Entrada_7 — 55
- Entrada_8 — AA ¢

® 3. Hazlomismo que en la actividad anterior; en este caso el dato se debe enviar ala primera palabra (word) de salidas del PLC:
- Entrada_1— 3F01¢
+ Entrada_2 — 34952
- Entrada_3 — FOFO (¢
- Entrada_4 — OFOF ¢
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I ACTIVIDADES FINALES

# 4. Utilizando instrucciones de transferencia MOVE, disefia un programa que permita activar de forma intermitente, con un
bit de la marca de ciclo, un byte completo de salidas del automata. En el funcionamiento intermitente se deben alternar
las salidas pares con las impares cada 0,5 segundos.

Salidas (QB0): Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 Q0.6 Q0.7

(€80 @0 @0 @O
*Llo0e0 @0 @0 @

Figura 9.31. Transferencia con funcionamiento intermitente.

B 5. Disefia, programay comprueba el funcionamiento de un GRAFCET con secuencias opcionales, de al menos diez etapas,

250

que cumpla las siguientes condiciones de funcionamiento:
+ Todas las salidas se deben activar mediante operaciones de transferencia, de forma que en cada etapa del GRAFCET

el numero enviado al byte de salidas sea diferente.

- Debe tener una zona de inicializacion de al menos dos etapas.
- En la etapa de espera, que debe ser a la que se acceda después de la zona de inicializacidn, todas las salidas deben

estar desactivadas.

+ Cuando el PLC entra en la etapainicial, las salidas impares del byte de salidas deben funcionar de forma intermitente

hasta que se salga de ella.

- Elpaso entre etapas debe hacerse mediante entradas del PLCy, al menos en dos de los casos, con temporizadores.

6. Utilizando operaciones de suma y resta, realiza el programa de un selector digital controlado con dos entradas binarias
cuyo funcionamiento es el siguiente:

- Cada vez que se acciona el primer pulsador una variable se incrementa. Cuando la accion es sobre el segundo pulsador,

la variable disminuye. En ambos casos, el nimero de incremento y decremento es de 1.

+ Cuando el valor de la variable es 0 todas las salidas digitales deben estar desactivadas. Sin embargo, cuando el valor

de dicha variable esta entre 1y 4 las salidas se activan segun lo mostrado en la figura.

- Sedebe evitar que el valor de la variable baje a valores negativos.
- Si el valor es superior a 4, la salida Q0.4 debe activarse de forma intermitente para indicar que se ha sobrepasado el

valor permitido.

- Si cualquiera de las dos entradas se acciona durante mas de 5 segundos, la variable se pone a valor 0.

Salidas digitales:
Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3

o-=() O O O
1=@® O O O
2-1-:\._:; . O O
5= O @ O
+—=0 O O @

Figura 9.32. Secuencia de funcionamiento del selector digital.

Valor de la variable

7. Realiza un programa que actue sobre el byte de salidas digitales de la siguiente forma:
- Alpasar el PLC de STOP a RUN se debe transferir el nimero 1 al byte de salidas.
- Si se mantiene accionado un interruptor conectado a una de las entradas digitales, el valor del byte de salidas debe

aumentar cada segundo al doble del valor anterior. Es decir, cuando esta a1elvalor debe aumentar a 2, cuando esta a
2 el valor debe aumentar a 4 y asi sucesivamente.

- Cuando el valor transferido al byte de salidas es superior a 255 la secuencia debe comenzar de nuevo segtin lo descrito,

siempre que el interruptor de la entrada se mantenga activado.



PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 1 NN

" PCcon TIA PORTAL v PLESEM
B LinpolEmetro

8 LnPLE compatible can TIA
PORTAL

Precauciones

Incremento y decremento progresivo
de una senal analégica de salida

Objetivos

Usar las operaciones matematicas de suma y sustraccion para incremen-
tar progresivamente el valor de una senal analégica de salida.

= Cada operacion de flanco debe utilizar un bit de marcas que no puede usarse para ninguna otra operacion

en el programa.

® Sien el programa se crea un bloque FC, este debe ser llamado desde el OB1.

Desarrollo

1. Utilizando el mismo dispositivo de la Practica Profesional Resuelta de esta unidad, crea un bloque FCy
escribe en el siguiente programa:

Normalizacién y escalado de la sefial.

Incremento del valor de la seial en 1V

{ ADD

“Sube”
{P| EN

“M_Flanco1” “V_Analégica” IN1
T IN2

MORM X
It I Hed
(=]
il Lt
“V_Analégica” ~ VALUE
1 — MAX

Bute {inh

ouT

SCALE X
F=al 1 i
EF m——
* BT - 3T EE Kk LFIED
QuT — “V_Intercambio2” RO LT — “Q_Analégica”
“V_Intercambin?” — VALUE
I7h=H MAX
Decremento del valor de la sefial en 1V
SUBE
“Baja” Bt finh
—— ——| P} BN —_—
A EiTaR] e PEE
“V_Analégico” “M_Flanco2” «y_analégico” — N1 OUT  “V_Analégico”
1 IN2

Figura 9.33. Programa basico para el incremento/decremento progresivo del valor de una salida analdgica.

. Llama al FC desde el OBI.
. Carga el programa en el PLC.

U A W N

de los pulsadores de entrada.

6. ;Qué ocurre cuando se superan los valores -10 y 10? ;Qué debes hacer para evitar que puedan sobrepasar,
por arriba y por abajo, ese rango?

7. iQué debes hacer para que el valor de la sefal analogica se ajuste a O manualmente mediante un tercer

pulsador?

. Conecta un polimetro para medir la tension de la salida analogica.

. Comprueba su funcionamiento y observa qué ocurre con la tensiéon de salida cada vez que se acciona uno

8. Haz los cambios necesarios para poder realizar lo indicado en los dos ultimos puntos y comprueba su

funcionamiento.
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HIN PRACTICA PROFESIONAL PROPUESTA 2
]

= PCoon TIA PORTAL y PLESIM

Control de un semaforo mediante la
transferencia de nimeros en binario

# Uri cable para comisnicar el

PLCcon etPC Objetivo
® Un PLC compatible con TI& Programar un GRAFCET para el control de un semaforo y utilizar acciones
PORTAL para transferir nUmeros en binario al byte de salidas digitales.

Precauciones
" Tenan cuenta que el bit de menor peso de un nimero en binario es el que esta mas a la derecha, que en
este caso se corresponde con la salida %Q0.0.

= En el modo de ambar intermitente puedes optar por controlar las salidas con bobinas individuales para
cada una de ellas o mediante instrucciones MOVE para hacer parpadear los bits correspondientes a dichas
salidas. La primera opcién es la que ya has utilizado en unidades anteriores, asi que es aconsejable que
intentes dar la solucion utilizando operaciones de transferencia.

Deasarrollo

1. Disena el GRAFCET para el funcionamiento del semaforo de la figura 9.34. Debes tener en cuenta que la
activacion de salidas en la zona de acciones se hace mediante operaciones de transferencia (MOVE) de
los numeros codificados en binario, correspondientes al funcionamiento de la tabla de la misma figura.

2. Debes contemplar dos modos de funcionamiento elegibles con el conmutador rotativo:
a) Automatico: en el cual la secuencia funciona segun la tabla de la figura.
b) Ambar intermitente: en el cual la lampara de color &mbar se activa de forma intermitente.

Cuando se sale del segundo modo, la secuencia principal del modo automatico comienza desde la primera
etapa.

o
- ApowrT
s

YA

| HORIZONTAL |  VERTICAL _ JPEATONES %QB0

Tiempos Dato que transferir
ZSC 2#10010010
10sC_ 2#00110010

2s|  25C 2#01010010
s 25 2410010010
2#10000101

10sCC 2#10001010

Figura 9.34. Control de un sistema de semaforos con transferencia de nimeros en binario.
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Tratamiento de datos y sehales analogicas en STEP 7

EN RESUMEN

TIPOS5 DE DATOS EN STEP 7 Y SUTRATAMIENTO

¥ L

Tipos de cates simples Tipos-de datos compuesios

Drgarizacion de [os tpos
de datos simples

&= Notaciinde numeosenSTEP T

Tratamiento de datos

Dperacidn de
transferenciz MOVE

Transferendia de tiermpos

#=| Transferencias en GRAFCET

Dperaciones
matematicas

Tratarmienio de
seftales analdgicas
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PROYECTOS

B Control de.un proceso
industrial de amasado

B Mezclade de productos
quuidDE

Wtenado de cajas por numero
de objetos

B Almacen de cajas por alturas
(Factory I/O)

Bl Separacion de objetos por
colores (Factory 1/O)

M Pick & Place (Factory 1/O)
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i e ——

Descripcion

Los proyectos que se describen a continuacion tienen como objetivo afianzar las diferentes técnicas de disefio
y programacioén estudiadas a lo largo del libro. Aunque algunos de ellos se pueden desarrollar a partir de la
unidad 5, es aconsejable realizarlos cuando se haya concluido el estudio de todas las unidades.

Tareas a realizar en los proyectos

Para el desarrollo de todos los proyectos, se deben realizar las siguientes tareas:
1. Elaborar de una tabla de variables de E/S.

2. DisefRar esquemas de fuerza en los que se represente como se controlan los actuadores de potencia pro-
puestos en las descripciones: motores, cilindros neumaticos, etc.

3. Disefnar de esquemas de control en los que se representen con detalle las conexiones de todos los dispo-
sitivos a las entradas y salidas del PLC.

4. Representar graficamente de la secuencia mediante GRAFCET en la que se incluyan los diferentes modos
de funcionamiento propuestos.

5. Programar en lenguaje KOP de los GRAFCET disefados para dar solucién a las secuencias de funciona-
miento.

6. Comprobar el funcionamiento de los programas. Siempre que sea posible, se utilizara un software de si-
mulacién de procesos, como puede ser Factory 10, SPS Visu, PLC-Lab, SIMIT, o cualquier otro de similares
caracteristicas.

Los proyectos quedan abiertos a que el lector aporte cualquier mejora que se le pueda ocurrir y que se adapte

a los contenidos descritos en el libro.
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Control de un proceso industrial de amasado

Descripcion del funcionamiento

Fradurcc it

s £l pulsador 51 pone en marcha la cinta traspartadora hacia la dereckha

= Zuandc el material pasa por al final de carrera da varilla, =8 activa el moter del agicadaor.

= A los [0 minutos 52 activa la bomba extractera. mientras el agitadcr continaa en funcionamiento.
® _o bomibra y el agitades se desactivan cuanda ro gy sracdosio e La Lalw:a,

Farada

s DL ricuita se deke poder decensr en cualopier momento rmediante el pulsadar de parada, Cn ese caan,
~odog |es moteres dejan de funcienar.

» |l proceso debe continuar por dande e encontraba cuando s vuelva a accionar el gulsador de marcha.
Anular
El pulsador de anular permite cancalar el proceso con el siguiente funcioramisnto:

5 aclhita Danspa-tadkona gird a izguicndas khasta tirar o procducto al cetorior Carrs mio exisbe mngun <onectar
o Ol enern S A0rer R S0 LA CInka, eska s Gegineg Gosudg cle un tiremgen dee apros Innadarnente 10 sngunicisg

s _a bombia y & agltacds funclanan hasta quoela fosca 52 queda vacla
arrannue an callents

® _3lamzara Hl cebe funcionar de farma intermitenze despugs de un arranque en calkente y avisar al cgerario
de que se debe accionar el pulsador de marc ha.

= Deipues de 2522, =i hay producks en la cinta traneportadora, este e descarga por el lado izguerdo. La cinta
deja de funcionar dezpues de uros sepundos (por ejemplo, 10 ).

= 5ila tolva de agitackan tiene producto, esta =8 vacia mediante la bomrba extractora,
Semalizat lones

Las lamparas deben setallzan Las sligineates sibuaoones:

2 Al: groceso en marcha.

= -2 disparz de alguna de las pretecciones de los rotores.

= 43 anulacion de mezcla.

Fudaadsres [ Th T T
-5 -&2 - -H1 -H2 -H

000090

Marzha frular Furs Maicha  Rels Arlacitn
LBy

Frafdieza que fralar Firal dR camara

. - qe =an|ly '!“
_‘\\ ‘- .\.-
C-!) ‘— K S EIATFL HHE—F (.:'J

tarca Irarspanadara ‘.\ Tebea 7
§
Oeleci - | —1':@
Al
ﬁﬁui, Oomba exiraciora

(Er4]

Figuma 1.1, Frocesa incustial e amasaco ce praducios.
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AR PROYECTOS

Mezclado de productos liquidos

Descripcion del funcionamiento

Preghpe cidn

5 Bl s P rmiiig [haecen [r@s Dpces Cl romeZC 135 @ G [ O L3 peos BCiden @n s Cluser s el g ol sebacior
W il redo A b sigualaite 1akla;

I | 25 _ 5 55 _ i _ s

b5 £s - 55 155

GBS [ - L

i Una ve? selecclonads 2] tipo de mre2cla. el prosess s inicia oon o pulsadar de mancha, siampre qus no
Peae s mingony depdsito Alr predoets.

0 Las vdlvalas oha sk dapdsiba dd abrar P sohar Ios protuctos en 12 babvs dé agilagicnm sagan a3 tkmpos
pralifaclos ar la ekl Hay o beedr an cugeds cpus 134 valvalas a0 g lipd et abla, y permare s
caerrdelis Suarede s 2 rsicke P gstd Mimaentado

m Cyanclo boclas 135 valeulas sa han oanado @ agitadoe comimga 4 Tundbonar Segims sl Thamgse Sabacclonado,
Dogs s ohg w50, S g 10 marcha 13 Baonnie s krachons hasha e 13 folva Se vacla pon conplyto

Ao alar
Tedas las valvulas =& deben cerrar, el agitadar debe dejar de lunchonar y 4e liene que porsr &0 marcha la
Bamba exiractora hasta gue la tilva se vadie par tompeto.

Farzeda

S Cimrran Waolas Las valvalas y so paran wedos (05 malorss, &1 accrandar i rvomy o gl pulsackor de inard P &l
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Llenado de cajas por numero de objetos

Dtscripc{fm del funcionamiento

Producciéon

Los productos se trasladan por la cinta transportadora hacia la zona de los cilindros.
Los detectores fotoeléctricos B3, B4 y B5 detectan los productos cuando estan en la zona de empaquetado.

Cuando un producto es detectado por uno de los finales de carrera la cinta se detiene y el cilindro corres-
pondiente la empuja a la caja contenedora que esta enfrente de él.

Los cilindros estan controlados por electrovalvulas biestables.
Cada caja puede almacenar cuatro objetos.
Las cajas se llenan de derecha a izquierda.

Cuando todas las cajas estan llenas se activa una lampara de forma intermitente que indica al operario que
debe retirarlas. En este estado, todos los contadores se resetean para comenzar un nuevo ciclo de llenado.

Anular

Hay que recoger los cilindros y los productos se deben desechar por el lado derecho de la cinta transpor-
tadora. Los contadores no se deben resetear, ya que si hay algun producto en las cajas, el proceso debe
continuar por donde estaba cuando se reanude el funcionamiento mediante el pulsador de marcha.

La cinta se parara de forma automatica a los 5 segundos de que el objeto desechado pase por el detector B5.

Parada
El proceso se detiene al accionar el pulsador de parada y se reanuda al accionar el pulsador de marcha.
Arranque en caliente

Una de las lamparas se debe encender de forma intermitente.
Cuando se acciona el pulsador de marcha, la cinta transporta-
dora se pone en marcha y desecha los objetos que en ella se Cilindros empujadores
encuentran de forma similar a lo descrito en la operaciéon anular.

Si no hay ningun producto en la cinta, esta se parara después de

1B1 2B1 3B1

20 segundos.
Senalizacion
= Se deben utilizar tres pilotos de sefalizaciéon para indicar cuan-

= Ademas, se debe senalizar cuando el proceso esta en funcio- 1B2

1A 2A 3A

do esta completa cada una de las cajas.

3B2
namiento de produccién, en arranque en caliente y anulado.

Cinta transportadora

Sentido de giro

Recipientes para los productos
Figura10.3. Llenado de recipientes desde una cinta transportadora.
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I eroyectos M

Almacén de cajas por alturas (Factory 1/0O)

Descripcién del funcionamiento
Produccion

= Las cajas pueden tener dos alturas y aparecen de forma aleatoria por el transportador de rodillos principal.

= Los tres transportadores estan unidos en uno de sus extremos por un cuarto transportador de rodillos de
tipo bidireccional. Este permite, una vez que se ha situado sobre él un palé con una caja, desviarlo a la
izquierda o a la derecha, segun la atura detectada por la barrera fotoeléctrica ubicada en su entrada. Este
transportador dispone de un actuador que realiza las siguientes funciones:
— Elevar el palé con la caja para facilitar su desplazamiento.
— Desviarlo en un sentido u otro para descargarlo sobre los transportadores secundarios.

= Cuando un palé con una caja es depositado en cualquiera de los transportadores de rodillos secundarios
estos los desplazan hasta sus extremos para realizar la descarga por alturas.

ArHipoonmE mesannmn
7 4% f nrde e

”

Tromsporador | —"

RAnddian e —"
trarei=pnoa

Figura 10.6. Sistema de seleccion de cajas por alturas. (Fuente: Real Games — Factory |0).
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Parada
El proceso se detiene al accionar el pulsador de parada y se reanuda al accionar el pulsador de marcha.
Modo por pasos

El conmutador rotativo ubicado en la puerta del cuadro de control permite elegir entre el funcionamiento
automatico (produccion) o por pasos.

El avance de cada paso debe hacerse accionando el pulsador de color amarillo.

En el modo de funcionamiento por pasos, si se conmuta el selector a modo automatico, el proceso continuara
por donde se encontraba.

Arranque en caliente

La ldampara de color rojo se debe encender de forma intermitente y el proceso quedara a la espera de accionar
el pulsador de marcha.

Después de la accion sobre este pulsador, se deben vaciar los transportadores secundarios. Si en ellos hay
algun palé, estos se llevan hasta los extremos de salida y se descargan. Si, por el contrario, no hay ninguno,
como los detectores de salida no se activaran nunca, los transportadores se detendran de forma automatica
después de un tiempo.

Si la parada del sistema se realizé cuando un palé se encontraba en los rodillos centrales, se debe prever
que, después de un arranque en caliente, se conozca la atura de la caja para procesarla segun lo descrito
anteriormente.

Senalizacion

El sistema dispone de tres pilotos que sefalizaran las siguientes acciones:
= Funcionamiento automatico (verde).

= Funcionamiento por pasos (amarillo intermitente).

= Proceso parado (rojo).

= Arranque en caliente (rojo intermitente).

Figura 10.7. Detalle de la deteccién de la altura de las cajas con la barrera fotoeléctrica en la entrada de los rodillos centrales. (Fuente: Real Games).
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e proyectos [T

Separacion de objetos por colores (Factory 1/0)

Descripcion del funcionamiento

Produccion

= La estacion consta de cuatro cintas transportadoras, dos para la alimentaciéon y detecciéon del tipo de pieza,
y otras dos para su desplazamiento hasta la zona de descarga.

= La alimentacidon de piezas se hace de forma aleatoria, pudiendo salir piezas tanto de color azul como de
color verde de cualquiera de las cintas de alimentacion.

= La deteccion del tipo de pieza se realiza mediante dos sensores cromaticos situados al final de las cintas
de alimentacion.

= Sjlas piezas llegan correctamente (verdes en la cinta superior y azules en la cinta inferior), estas se despla-
zan hasta las rampas de descarga por sus respectivas cintas de transporte.

= Si, por el contrario, las piezas llegan cambiadas, es decir, azules por la parte superior y verdes por la inferior,
la cinta de descarga sobre la que se encuentran se detiene, para que el cilindro neumatico correspondiente
desplace la pieza a la cinta correcta. Una vez sobre ella, la cinta vuelve a ponerse en marcha hasta que se
dejan caer sobre las rampas de descarga.

= El control de los cilindros neumaticos debe realizarse con electrovalvulas de tipo biestable.

Parada

El proceso se detiene al accionar el pulsador de parada y se reanuda al accionar el pulsador de marcha.
Modo por pasos

Un conmutador rotativo ubicado en la puerta del cuadro de control permite elegir entre el funcionamiento
automatico (produccion) o por pasos.

El avance de cada paso debe hacerse accionando un pulsador especifico para tal fin.
Senalizacion

Mediante pilotos montados en el cuadro, se deben sefalizar las siguientes operaciones:
= Funcionamiento automatico.

= Funcionamiento por pasos.

= Deteccidon de piezas invertidas.
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Figura 10.8. Estacion para la separacién de piezas por colores. (Fuente: Real Games — Factory 10.
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Pick & Place (Factory 1/0)

Descripcion del funcionamiento

Producciéon

= La estacidon consta de dos cintas transportadoras, una para la alimentar las piezas hasta el manipuladory
otra para la descarga de las mismas.

= El brazo de manipulacion consta de dos ejes, uno que avanza y retrocede entre las dos cintas transporta-
doras y otro que sube y baja para recoger las piezas con la ventosa instalada en su extremo inferior.

= Las piezas salen desde el punto de alimentacién. Cuando llegan al punto de recogida la cinta se detiene
y el manipulador baja hasta que las detecta. En este momento, la ventosa se activa y succiona el objeto.
El brazo se eleva y el eje horizontal se desplaza hasta la cinta de descarga. El brazo baja hasta la cinta de
descarga y suelta las piezas sobre ella. Cuando el brazo sube la cinta se pone en marcha y lleva la pieza
hasta la rampa de descarga.

= Después de esta accidn, el manipulador vuelve a la posicion de reposo, que es la que se muestra en la figura.
Parada

El proceso se detiene al accionar el pulsador de parada y se reanuda al accionar el pulsador de marcha. Si la
parada se realiza cuando la ventosa esta succionando una pieza, esta debe mantenerse en este estado para
que no se caiga.

Modo por pasos

Un conmutador rotativo ubicado en la puerta del cuadro de control permite elegir entre el funcionamiento
automatico (produccion) o por pasos.

El avance de cada paso debe realizarse accionando un pulsador especifico para tal fin.
Senalizacion

Mediante pilotos montados en el cuadro, se deben sefalizar las siguientes operaciones:
® Funcionamiento automatico.

= Funcionamiento por pasos.

= Momento de manipulacion de piezas cuando son trasladadas de una cinta a otra.

W« o el —

Figura 10.9. Estacion de Pick and Place. (Fuente: Real Games — Factory |0).
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