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1 - INTRODUCCION - SOFTWARE STEP -7

Hay gran cantidad de manuales y documentacion del STEP-7 denSie@en el propio
programa de instalacion vienen 15 o 20 manuales electronicos ery BB§pués una vez
instalado el programa, tenemos un menu de Ayuda muy extenso y lacayudstual (F1). El
problema de documentacion referente al S-7 por lo tanto, no etdadé documentacion; al
contrario; puede ser que hay mucha, en varios manuales y var@snes y casi Io mismo
podemos decir para el Hardware y el Software. Debido auéistm, estos apuntes, son solo un
breve resumen para el inicio a la programacion con STEP-7.

STEP 7 es el software estandar para configurar y prograoaasistemas de automatizacion
SIMATIC. STEP 7 forma parte del software industrial SIMATES.software estandar STEP 7
presenta las siguientes variantes:

- STEP 7-Micro/DOS y STEP 7-Micro/WIN para aplicaciones iraejientes sencillas en
sistemas de automatizacién SIMATIC S7-200. Los S7-200, digamosoguies autématas
de gama baja; los S7-300 los de gama media y los S7-400 losdaalja.

- STEP 7 para aplicaciones en sistemas de automatizad¥hT8C S7-300/400, SIMATIC
M7-300/400 y SIMATIC C7 con funciones ampliadas y ampliable corptoductos de
software opcionales integrados en el Software Industrial SINGATI

Es facil de instalar por que ademéas de autoarranque, tiengistente de instalacion bueno.

Actualmente el Software viene en uno o dos CDs, con variogdgsyde programaciéon y un

Simulador (el PLC-SIM); la licencia o licencias van esgdietes.

2 - LENGUAJES DE PROGRAMACION

Lenguajes de programacion usuales

Los lenguajes de programacion KOP, AWL y FUP para S7-300/400 stenipgagrante del

software estandar.

- KOP (esquema de contactos) es un lenguaje de programacido.gt&fi sintaxis de las
instrucciones es similar a la de un esquema de circuitos.ge@Rite observar la circulacion
de la corriente a través de contactos, elementos complbsinas.

- AWL (lista de instrucciones) es un lenguaje de programaciénakeatientado a la maquina.
En un programa creado en AWL, las instrucciones equivalen en gran rddglpasos con
los que la CPU ejecuta el programa. Para facilitardgramacion, AWL se ha ampliado con
estructuras de lenguajes de alto nivel (tales como acessaosturados a datos y parametros
de bloques).

- FUP (diagrama de funciones) es un lenguaje de programaciécogué® utiliza los cuadros
del algebra booleana para representar la l6gica. Asimiserqite representar funciones
complejas (p.ej. funciones matematicas) mediante cuadros l6gicos.

Lenguajes de alto nivel

Para programar los sistemas de automatizacion SIMATIC SA@D0se dispone de los

siguientes lenguajes opcionales:

- S7-GRAPH es un lenguaje de programacion que permite desmwibimdamente controles
secuenciales (programacién de cadenas secuenciales) dividiemdoceso en diferentes
etapas. Estas ultimas contienen sobre todo acciones pamlaolais salidas. El paso de una
etapa a otra se controla mediante condiciones de transicion.

- S7-HiGraph es un lenguaje de programaciéon que permite descdébipdamente los
procesos asincronos y no secuenciales en forma de grafos de Batadello se divide la
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instalacion en unidades funcionales que pueden adoptar diversos ekaslamidades

funcionales se pueden sincronizar mediante el intercambio dejesns

S7-SCL es un lenguaje textual de alto nivel segun la norrhfeHN 61131-3. Contiene
estructuras similares a las de los lenguajes de programaas@alB C. Por consiguiente,
S7-SCL es especialmente apropiado para los usuarios que yaesstumbrados a utilizar
lenguajes de nivel superior. S7-SCL se puede utilizar paja programar funciones
repetitivas o muy complejas.

Software opcional

Hay varios: Borland C++ (s6lo M7), S7-PDIAG, S7-PLCSIMg; econ el S7-PLCSIM que es el
gue vamos a ver, es posible simular sistemas de autoon@tiza7 conectados al sistema de
origen (PC/PG) para someterlos a un test.

3 - AUTOMATA S7 —300. MODULOS QUE LO COMPONEN

Los automatas programables de serie media y alta en su msgoriaodulares, por lo tanto
antes de empezar a programarlo hay que configurarlo con losretesrgue lo van a componer.
Los elementos principales de un PLC son:

U v

gm
; <:I goopooooD pooopooom

PS SM: S FM: CP:
(opcional) (opcional) DO Al - Contaje - Punto a Punto
- Posicionamiento - PROFIBUS
-Controlen lazo - Ethernet Industri:
cerrado

Fuente de alimentacién (PS).
Unidad central de proceso (CPU)

Médulos de Interfase (IM).- La IM360/IM361 y la IM365 hacen posible configuraciones
multifila. Enlazan el bus a través de una fila a la siguiente.

Modulos de Seinal (SM).- Pueden ser: Modulos de entradas digitales de 24V DC,

120/230V AG Mdbdulos de salidas digitales a 24V DC, a Rdi#ddulos de entradas
analdgicas configurables como: Tensién, corriente, resisteramopares y Modulos de
salidas analdgicas: configurables como: Tension, corriente.

Médulos de Funcion (FM).- Realizan "funciones especiales": Contaje Posicionamiento
Control en lazo cerrado.

Procesadores de Comunicacién (CP).Proporciona las siguientes posibilidades de
montaje en red: Enlaces Punto a Punto, PROFIBUS, Industreingét.

Accesorios: Cables, Conectores de bus y conectores frontales...
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CARATULA-DISENO DE LA CPU

SIEMENS CPU314 SIEMENS CPU315-2 DP
SF 74 SF sFop 4
BATF BATF M BUSF
DC5V DC5V
FRCE FRCE
RUN RUN
0 stop STOP
RUN-P RUN-P
RUN RUN
STOP STOP
M RES = M RES e
SIMATIC SIMATIC
S7-300 e S7-300 WaE ey
| | |
[ | | | i | | | | |
3o ] | | 03 | | | 1| |
&= | | | = o ] | | | |
e C [ - ]
== | | e | | | |
] 1 > ===a o——ua
([ ([

En las figuras anteriores, tenemos las caratulas de dos @GBtistas, en ellas podemos
distinguir:
Selector de Modo
- MRES = Funcion de reset de memoria (Module Reset).
- STOP = Modo Stop; el programa no se ejecuta.
- RUN = Ejecucion del programa, es posible el acceso soladedéesde la PG.
- RUN-P = Ejecucion del programa, es posible el acceso leesardalira desde la PG
Indicadores de estado (leds)
- SF = Error de grupo; fallo interno de la CPU o fallo en un modulo cpacadad de
diagndstico.
- BATF = Fallo de bateria; Bateria vacia o no presente.
- DC5V = Indicador de tensién interna de 5V DC.
-  FRCE = FORCE; indica que, al menos, una entrada o satié@léoezada.
- RUN = Parpadea cuando la CPU est& arrancando, lues fijeodo RUN.
-  STOP = Muestra una luz fija en modoSTOP
Parpadea lentamente durante una peticion de reset de memori
Parpadea rapidamente cuando se esta efectuando un neszhdea,
Parpadea lentamente cuando se necesita un reset porquasssthdo una
memory card.
Memory Card
Existe un slot para una memory card . La memory card shleantenido del programa
en caso de caida de alimentacion sin necesidad de bateyi& s que no llevan
memory card y otras nuevas que ahora llevan Tarjeta SD
Compartimento de la bateria
Existe un receptaculo para una bateria de litio bajo la cubiextbateria proporciona
energia de respaldo para salvar los contenidos de la RAM amtsupnesta caida de
alimentacion.
Conexion MPI
Conexion para un dispositivo de programacién u otro dispositivo cafesgeMPI.
Interfase DP
Interfase para la conexion directa de pegifgeiscentralizada a la CPU.
Datos tecnicos de algunas CPUs S7 - 300
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A continuacion tenemos un cuadro con algunos datos técnicos de diSfttias como dentro
de las CPUs, tambien hay versiones, estos datos varian lastidistintas versiones. Para
hacernos una idea aproximada, con la CPU — 314 podemos programai0ddagstrucciones.

CPU 312 IFM 313 314 314 IFM 315 315-2 DP 316-2 DP 318-2 DP
Tiempo de ejec. en s
Instrucciones de bit 06-1.2 06-1.2 0.3-0.6 0.3-06 0.3-06 0.3-06 0.3-06 0.1
Instruccion de Palabra 2.0 2.0 1.2 1.2 1.0 1.0 1.0 0.1
Entero (+/-) 3.0 3.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 0.1
Real (+/-) 60.0 60.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 0.6
Memoria de Usuario
Memoria de Trabajo 6 KB 12 KB 24 KB 32 KB 48 KB 64 KB 128 KB 512 KB
Memoria de carga int. 20 KB 20 KB 40 KB 48 KB 80 KB 96 KB 192 KB 64 KB
Memoria de carga ext. - 4 MB 4 MB (4 MB) 4 MB 4 MB 4 MB 4 MB
Direcciones
Marcas 1024 2048 2048 2048 2048 2048 2048 8192
Marcas de Ciclo 8 8 8 8 8 8 8 8
Temporizadores 64 128 128 128 128 128 128 512
Contadores 32 64 64 64 64 64 64 512
N°/Tipos de Bloque
FBs 32 128 128 128 192 192 256 1024
FCs 32 128 128 128 192 192 512 1024
DB's 63 127 127 127 255 255 511 2047
Tamarfio imagen proceso 32 cada 128 cada | 128 cada 124 cada 128 cada 128 cada 128 cada 256 cada
1/0 en bytes una una una una una una una una (2048)
Area de direcc. max. 1/0 32 cada 32 cada 768 cada 752 cada 768 cada 1024 cada | 1024 cada 8192 cada
en bytes una una una una una una una una
Interfases MPI MPI MPI MPI MPI MPI, DP MPI, DP MPI/DP,
DP

4 - CONFUGURACION DEL SIEMENS S7 — 300

El software de programacion de Step-7, tiene la mismactsta y manejo que la mayoria de
los programas con sistema operativo Windows.

El administrador Simatic
Una vez instalado el programa STEP-7, nos aparece en el
escritorio el icono del programa con el nombre de
Administrador Simatic; con doble Clic en él, entramos en el

- programa y nos sale un asistente para crear un nuevo proyecto
Admlnlirador SIMATIC sencillo. Para proyectos mas complejos, salimos del asisten
nos sale la ventana siguiente:

Barradetitulo7 I Administrador SIMATIC 1 En SIMATIC S7 todos los

Ol|=38=] =] =] x|
software de un proceso de

automatizacion se manejan
dentro de un proyecto. Al
examinar un proyecto que
gueramos automatizar,
encontraremos que esta
constituido por multitud de
secciones y subprocesos
Barra de estado mas pequefios, que estan
interrelacionados y depen-

Pulse F1 para obterer ayuda [ [ 7| den unos de otros. La

Barra de tareas
—_— ammml“ S EAYWRHD |J |1 Microsoft Power | & Administrado.... prlmera tarea es’ por tantO,

Archivo  Sistema de destino Wer  Hemamientas  Weptana Awuda . .
requerimientos hardware y
Barra de menu

Barra de herramientas
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dividir el proceso en subtareas mas sencillas.
Cada subtarea define ciertos requerimientos hardware y seftjua debe cumplir el sistema de
automatizacion:
Hardware:
Numero y tipo de entradas y salidas.
Numero y tipo de médulos - Namero de bastidores.
Capacidad y tipo de CPU.
Sistemas HMI (OPs, etc)
Sistemas de comunicacion en red
Software:
- Estructura del programa.
- Manejo de datos para el proceso de automatizacion.
- Datos de configuracion.
- Datos de comunicacion.
- Documentacion del proyecto y del programa.

Creacién de un Proyecto

A partir de la ventana del Administrador Simatic, seleccid@mapcion del menérchivo ->
Nuevo, o el icono “nuevo” en la barde herramientas, asi abrimos el cuadro de dialogo para la
creacion de un nuevo proyecto o una nueva libreria. Las librerizgsasepara guardar trozos o
bloques de programa estandar, que despues podemos insertar en nuestro. BB 7 tiene
varios bloques estandar, alguno de los cuales vamos a usar. limteddmbre del proyecto,
“Proyecto 1" en este caso y confirmar haciendo click en el bot@epg#ar‘. Despues con
Insertar -> Equipo -> Simatic 300 ->Nombf@LC 1, en este caso), ya tenemos un equipo; con
click en este equipPLC 1) y despuedoble click en Hardwareentramos en élW Config,

gue es donde vamos a configurar el Hardware de nuestro PLCa ricieVa ventana sale una
subventana con el mematalogode Hardware, si no saliese, seleccionar la opcion de menu
Ver -> Catéalogo o hacer click en el icono correspondiente de la barra de herrasi€®Bi
hemos seleccionado el perfil de catalogo “Estandar’, apatedes los bastidores, médulos y
moédulos de interfase en la ventana “Catalogo Hardware". Riurede sus propios perfiles de
catalogo con los elementos que use mas frecuentemente seledoidaaopcion de menu
Herramientas -> Editar perfiles de catdlogdistando en esta nueva ventana y desplegando
SIMATIC 300 -> BASTIDOR 300 -> Perfil soporte (doble cliakps encontramos ya en la

Propecto 1

e |

Eﬂ] Equipo  Edicidn Insertar Sistemade destino  Wer Herramientas Wentana Ayuda

Cl(22 (%] &| -lc| dinl S ) ]

Eadll :

] — Perlit |Esléndar ,:,J
a5 w8 Estacion PC SIMATIC

B PROFIBUS-OP

288 PROFBUSPA

= J SIMATIC 300

[ BASTIDOR 300

il ik =3 Perfil soparte

 mE o

&= o A w3

. - - ®(J CPUS30D

Slot E I ddulo ... | Referencia Fi..| D.. | Do | D... | Comentario J w0 EXTENSION M7

1 - m PMa0D

T ESERY IR

£

2 =01 M0
f © #{] Pasodered
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Desplegando las pestafias: PS, CPU y SM vamos insertando astiébibla: F.A., CPU y
entradas y salidas que tengamos que configurar. Segun valeoscs®ndo cada una de las
opciones, nos aparece debajo informacion con la referencia yerestiacds de ese elemento
concreto. En este ejemplo el slot 3 queda libre por que no hayasderiM, y hemos
configurado una F.A. de 5 A; una CPU 314-IFM con entradas y salidgsas en las
direcciones 124 y siguientes; dos tarjetas de 16 Entradas cadarulaa direccciones 0, 1y 4,
5; y otras dos tarjetas de Salidas con las direccionesy819, 13 respectivamente. Hay CPUs
como las 315-2DP que dejan elegir las direcciones; esta 314-IFMJasoka asignado
directamente y no existe la posibilidad de poderlas cambiar.

[BXHw Config - [PLC 1 (Configuracién) - Proyecto 1]

Eﬂ] Equipo Edicion Insertar Sistema de destina  Ver Herramientas Yentana Avuda ;@ﬂ
DI3-2 % & |0 dldal ojm 28w
=01 UR i & et |Esténdar |
@ -1 PS-a00 ~
CPU 31. = £ 5M-300
= +- (7 300 especiales
_:@ b +-C A-300
> +- (1 Alfa0-300
+- (0 A0-300
+-(0 DI-300
:I:I o uR +- (1 DIYDO-300
Slot i ddulo Referencia Fimware | Direccidn MPI Direccion B | Direccicn 5 Comentario =1 D0-300
1 [|§ Ps 30754 GES7 307-1EAD0-0AAD [ sMa22D016xACT20
8 CPU 314IFM EEST 314-BAE01-0ABD 2 124,135 124,123 @ =M 322 DO1EwACT 20N
] sM222D01ExACT20
4 |[{ DITeDC2ay BEST 321-1BH50-0440 0.1 [§ St s22 DOTEADC24Y,
|4 onesDcaay EES7 321-1BHE0-044A0 4.5 @ 5M 322 DOTEDC24V,
6 [|§ DD1E-DC24v/0 54 |BEST 322-1BHET-NAAD 5.9 ] sMa22D016DC24v,
[] DO1E-DC24v/054 [BEST 322-1BHE1-0440 12.13 @ cM3z2DOTEWDC2AV,
4 5M 322 D076:Rel AC
Chd 222 NNTRRal A

Si guardamos y compilamos, ya tenemos configurado el Hardwalien® del HW Config
vamos otra vez al Administrador Simatic, aqui, si desphegala estructura de arbol del
Proyecto (ventana de la izquierda) y seleccionamos los Blogueslmsertar -> Bloque S7,
ademas del OB1 que ya sale por defecto, podensestar los bloques de programacion que
necesitemos, en este caso hemos insertado un FB. Entraloddotogques, podemos empezar a

Hldministradnr SIMATIC - [Proyecto 1 -- C:\Siemens\Step EK{)PMWLIFUP -[0B1 -- Proyecto 1YPLC 1VCPU 314IF

% Archivo Edicion  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas i+ Archivo Edicion  Insertar Sistema de destino  Test  Wer  Herr:
el 1= b
0|22 % 3= bl [z = | || el dd| [2
= Provecto 1 Datos de sistema
- PLC1 {3 OB . o "
= CPU T14IFM = FE 0Bl : Main Program 3weep ([Cycle)
PR —
= Pragrama 57(1] Segm. L: Titulo:
(B Fuentes | | T
. i E lz4.0
. = e 1z4.0

programar, y una vez programado todo, cargaretmadss los blogues, bien con el icono de
cargar (el de la flecha), o bien a traves del msistema de destino -> cargar.

El icono de la “nube* (activar/desactivar simulacion) w s,
sale si tenemos cargado el programa S7 - PLCSIM,; si 5“"
este icono esta activado, el programa se carga engfl,mvix.exe —da

simulador, si no lo esta y el PC esta conectado con el S7wsvapx.exe

PLC entonces se carga en el PLC real.

5-VER/SIMULAR EL PROGRAMA. SIMULADOR S7 —
PLCSIM

Activando el Icono Observar si/no (representa a unas gafas), psdemcomo se van activando
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partes del programa que se esta ejecutando. También podemasertsbla de variables con el
menu:sistema de destino -> observar/forzar variablg,ver los cambios y valores actuales de
estas variables. Esto lo podemos hacer tanto si se esttapprel programa en el PLC, como si
lo estamos probando en el simulador.

El funcionamiento del simulador es muy intuitivo, cuando activansosicono, se activa la
ventana del simulador y ya sale el simulador de la CPU. Enofurd® lo que necesitemos,
tambien podemos activar (Insertar) pequefias ventanas de: Bntr&didas, Marcas,
Temporizadores, Contadores, Acumuladores, etc. Es muy adecuadorqizar programas o
partes de programas, con la ventaja de que podemos ver el funieiotmaynos valores de: bits,
Bytes, Palabras, contadores, acumuladores, etc. El funcioriande los temporizadores se
realiza bien con la unica desventaja de que el tiempo, males r

Archivo  Edicidn Wer Insertar PLC  Ejecukar Herramientas Ventana Ayuda

DEHd sébe 2R« aaonoaas aaa

(=) ; - [0X] = 12 E)C K

[~ RUN-P

Acumuladores

WP L 5 3
[Eoc [ AUN e

CIRUN
EsToP

- Reqistios de direcciones
140
20

pnin = e b e,

]

6 - ESTRUCTURA DE UNA INSTRUCCION

Instruccion.- Se entiende por instruccién, cada una de las lineas de un proggama
instrucciones: >=I, ITB, SPB, U E124.0, L #5%, T MW30, S "Motorl"..

Tipos de instrucciones.-Hay dos tipos, las que constan solo de una operacion (SPB, BEB,
NOT, ....) y las que constan de una operacion y de un operando.

Operacion.- La operacion es la parte de la instruccién que especifiqgaddiene que hacer el
procesador. Son operaciones: U, O, L, CALL, NOT, SE,..

Operando.- El operando especifica con que tiene que operar el procesadopeiEndo se
puede direccionar de forma absoluta o de forma simbdlica. Son operBnd@.0, S5T#3MS,
MW 10, B#16#6F, "marcha",...

Identificador y direccion.- El operando a su vez puede constar de un identificador que
especifica el area de memoria con la que se trabaja ges ¥ tamafio. La direccion indica la
direccién del bit o byte del &rea de memoria especHiesdel identificador.

INSTRUCCION
Operacion Operando (direccionamiento)
= A 124.0
Identificador Direccién

Direccionamiento.- El direccionamiento de un operando se puede hacer de forma absolita (U
124.5) o de forma simbdlica ( U "marcha"). A su vez en lm&simbdlica, esimbolo puede
ser de dos tipos:
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- Global, que se define en la tabla de simbdbssignarle a cada direccion absoluta una
direccion simbdlica, _vale para todos los bloques del progrgnstep-7 lo pone entre
comillas: "marcha”, "tiempol", "A+", “fc_al"...

- Local, que se define en la tabla de declaracién de variabléssd#oguesse emplean en
sus blogues respectivgsstep-7 los escribe con almohadilla delante: #marchal, #condicion;
estos simbolos también se usan cuando en un bloque se hace unadataddoque, en
el bloque que hace la llamada aparecen estos simbolos sin nintyitivaiy se ofrecen
como parametros formales que seran sustituidos por parameuateaan el bloque que
los llama.

/ —ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

Programa Lineal .-Todo el programa se encuentra en un modulo (OB1) con todas las
instrucciones juntas. Este modelo se asemeja a un esquerlasjeue se reemplaza por un
controlador logico programable. La CPU procesa las instrucciamdigiduales y da un
resultado de entradas y de salidas en cada ciclo de scan

Programa Dividido.- El programa esta dividido en bloques, cada bloque solo contiene el

programa para resolver una tarea parcial. Es posible dividings el programa en segmentos

dentro de un bloque. Podemos generar plantillas de segmengegarantos del mismo tipo.

El blogue de organizacion OB 1 contiene instrucciones que llamano@rdssbloques en una

secuencia definida.

Programa Estructurado.- Un programa estructurado contiene bloques con parametros,

llamados bloques parametrizables. Estos bloques se disefiaqupgpraedan usarse de forma

universal. Cuando llamamos a un bloque parametrizable, le dasnparametros actuales (las
direcciones exactas de entradas y salidas asi comaltwes de los parametros).

Ejemplo:

- Un “bloque bomba" contiene instrucciones para el control de una bomba.

- Los bloques de programa, que son responsables del control de bombadesspkacnan al
“bloque bomba“ y le dan informacién sobre qué bomba va a ser controlada gué
parametros.

- Cuando el “bloque bomba" haya completado la ejecucion de sus insties,cel programa
retorna al bloque que ha realizado la llamada (por ej. el QBjU® continua con el
procesamiento de sus instrucciones.

Programa lineal Programa dividido en &reas Programa estructurado

_———| Cuba A

OB 1 OoB1 ————{CubaB OB 1 -

e ||| L

— == =—| Salida

]
1
11
]
11
[og)
9
H
o
o

Todas las instrucciones Las instrucciones para funciones Las funciones reutilizables son

se encuentran en un individuales se encuentran en cargadas en bloques individuales.
bloque (usualmente en bloques individuales. El OB1 El OBL1 (u otros bloques) llama a
el bloque de llama a los blogues individuales otros bloques y pasa los datos
organizacion OB1) uno tras otro.

pertinentes.
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8 — TIPOS DE BLOQUES DE PROGRAMA

El controlador l6gico programable proporciona varios tipos de bloques, dondenged
almacenar el programa de usuario y demas datos relacionados. Bependle los
requerimientos del proceso, el programa puede ser estructuratimens diferentes.

Bloques de Organizaciorn(OB's)

Los bloques de organizacion (OB's) constituyen la interfase drarst@ma operativo del PLC
y el programa de usuario. El programa completo puede almacemaet€®©B, que es ejecutado
ciclicamente por el sistema operativo (programa lineal) aeukvidirse y almacenarse en
distintos bloques (programa estructurado).

Funciones FC, SFC

Una funciéon (FC) contiene parte de la funcionalidad del progrdafeaposible programar
funciones a las que se les pueda asignar parametros. Cémo redatiddociones también se
pueden utilizar para tareas repetitivas o funcionalidaolepiejas tales como calculos.

Las Funciones de Sistema (SFC) son funciones integradas etemlasigperativo de la CPU,;
en

Bloques de funcion FB, SFB

Basicamente, los bloques de funcion ofrecen la misma funcionajigadas funciones. La
diferencia radica en que los bloques de funcion poseen su propideameamoria en forma de
blogues de datos de instancia. Como resultado, los bloques dénfestan concebidos para
tareas muy repetitivas o funcionalidades complejas, comastdescontrol en lazo cerrado.

Los Bloques de Funcion de Sistema (SFB) son funciones paramesizat#gradas en el
sistema operativo de la CPU..

Bloques de datos DB
Los bloques de datos (DB) son areas de datos del programa de esuas que los datos son
distribuidos de forma estructurada.

Dentro del programa Step-7, en “elementos de programa“ -efids“, podemos ver e insertar

bloques FCs, SFCs, FBs y SFBs ya programados genericameekegciciando uno en
concreto y pulsando la ayuda F1 obtenemos informacion.

9-CICLODE LA CPU

Introduccion

La CPU comprueba el estado de las entradas y las salideadanciclo. Existen areas de
memoria especificas en las que se almacenan los datos bitadios médulos: la PAE y la
PAA. El programa accede a estos registros durante el progaso.

PAE
La tabla de imagen de proceso de entrada se encuentra ea éédnemoria de la CPU. Alli se
almacena el estado de sefial de todas las entradas.

PAA
La tabla de imagen de proceso de salida contiene los valoreslida resultantes de la
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ejecucion del programa. Estos se envian a las salidas @@pkdginal del ciclo

Ejecucion Ciclica del Programa

Bloque de arranque (OB 100)
Se ejecuta una vez después de, por €j., el encendido

1§

Inicio del tiempo de supervision de ciclo

41

Lectura de los estados de las sefiales de los médulos <:|Dﬂ
y almacenamiento de los datos en la imagen de proceso (PAE)

11

Ejecucion del programa en el OB1 Bloq

(ejecucion ciclica) OB 1

Eventos (alarma ciclica, alarmas de proceso, etc.)
llamada a otros OBs, FBs, FCs, etc.

41
I’4

Escritura de la imagen de proceso de salidas :‘::
(PAA) en los modulos de salida i

AT \bdulo de
entradas

Ciclo de la CPU

Moédulo de
salida

Programa de Usuario

Cuando comprobamos las entradas en el programa de usuario, por ejemiglonstruccion U
E 2.0, se evalua el ultimo estado de sefal desde la PA& gBrantiza la llegada del mismo
estado de sefial cuando realizamos consultas multipleed#dda dentro de un ciclo.

Arrangque

La CPU lleva a cabo un rearranque completo (con el OB100) cudindentamos o cuando
pasamos de STOP --> RUN. Durante un rearranque compledsterha operativo borra las
marcas, temporizadores y contadores no remanentes, borradie pirrupciones y la pila de
blogues, resetea todas las alarmas de proceso y diagnésticersdiaias e inicia el tiempo de
vigilancia del ciclo.

Ciclo de Scan

El funcionamiento ciclico de la CPU se compone de tres seccpirespales, como se

muestra en el diagrama de arriba:

- La CPU comprueba el estado de las sefiales de entradaajizacta tabla de imagen de
proceso de entrada.

- Ejecuta el programa de usuario con sus respectivas insinesci

- Escribe los valores de la tabla de imagen de proceso de esalida modulos de salidas.

10 - COMBINACIONES BINARIAS

Las operaciones l6gicas con bits operan con dos digitos, 1 y 0.déstosgitos constituyen la
base de un sistema numérico denominado sistema binario. Losgdos diy O se denominan
digitos binarios o bits. En el ambito de los contactos y bobinas, ugnificei activado
("conductor”) y un 0 significa desactivado ("no conductor”).
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Las operaciones ldgicas con bits interpretan los estados delsefi@, y los combinan de

acuerdo con la l6gica de Boole. Estas combinaciones producen un@ c&omo resultado y se

denominan "resultado l6gico” (RLO). Las operaciones légicasisrpermiten ejecutar las mas
diversas funciones.

Las operaciones basicapara las operaciones légicas con bits, estan en la tablaarsdel
final, son U (Y), UN (Y-No), O (O), ON (O-No), X (Oxelusiva), XN (O-exclusiva-No).
Todas estas operaciones permiten ejecutar una cadenadogereada entre paréntesis.

Para terminar una cadena logica se puede utilizar una de lases operaciones:

- = Asignar
- R Desactivar
- S Activar

Las operaciones siguientes permiten modificar el resultaddgico (RLO):
- NOT Negar el RLO

- SET Activar el RLO (=1)

- CLR Desactivar RLO (=0)

- SAVE Memorizar el RLO en el registro RB

Otras operacionesdetectan cambios en el resultado I6gico y reaccionaaspmndientemente:
- FN  Flanco negativo
- FP  Flanco positivo

Tabla ejemplo de operaciqnes Ic')qicas. en se(ie yen paralelo
Operaciones L 0Ogicas Binarias: AND, OR

=\ S1 (E 0.0)
e Ago||E00 - & A80|| U E0O
I:,: ( U EO01
ano_ > =\ s2 €0 r 1l O [|E01 (= 1}| Y A8.0
A8.1 AsL|| - as1
L1 L2
(AB0) (AB.)
E0.2
A8.2
| O ||eo2->=1| A82 8 Eg.g
' B EO.
Eos— = | S
E0.3 . .
| |
| |
L3 (A8.2)

El principio basico para programar estas operaciones, es que@iogramamos un contacto
en serie (U), o en Paralelo (O); es en serie, 0 en pataleon todo lo anterior. Si con este
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principio, no es posible programar el automatismo de que se Hetejue usar paréntesis o
marcas que almacenen resultados intermedios.

Ejemplo KOP, AWL de un automatismo genérico: o
T E 124.0
i E 124.1
El1z4.0 Elzd.1 Elz4.2 Alz4.0 0
| | | ] I};I o |
) ) 11 L 1 i} E 124,73
E124.3 Elz4.4 mw E  124.4
N 14 !
N E 124.2
Elz4.5 Elz4.6 E124.7 ]
|/} |} || N E 124.5
T E 124.6
i E 124.7
= i 124.0

La de la derecha es la solucion AWL que el propio programa haageneiguiendo la regla de
que: “Y” antes de “O”, no necesita paréntpspero puede haber otras soluciones de
programacion también validas aunque no sean convertibles a KOP

11 - CONTACTOS n.a yn.c.- CONEXIONES DE E/SAL PLC

En automatismos de cierta complejidad, la légica cableaéasguhacia antes con pulsadores,
relés, temporizadores...., se hace ahora con Automatas rRedies (PLCs). Toda la légica la
lleva el programa de Autémata, y solo hay que hacer las consxiineetas de las Entradas y
las Salidas, segun se ve en la figura. Los 0-24 V son de |lagfépiel Automata si el consumo
no es elevado; en caso contrario, las salidas del Autérfetaairelés y a través de los contactos
de estos, se hace la alimentacion externa de las valvatapaldas, etc. . Aparte de estas
conexiones, cada autdmata, lleva un esquema de las conexioresyquee hacer de la F.A. a
las tarjetas y otros médulos que pueda llevar el automata.

SN
MARCHA 7 PARO 67 FC ao
E8.0 ES.1 E8.2 E8.3 E...
F.A. [CPU Tarjetas de Entradas y de Salidas
A 6.0 A6.1 A6.2 A 6.3 A

K1 LAMP

- [j% g ver

@
Hay “cierta” dificultad a la hora de programar lo que son a@bogan.a. y n.c.. Aunque los

manuales de programacion (sobre todo para KOP) hablan de contactgsnrca nosotros,
vamos a considerar que son contactos n.a. y n.c los de las Enealss que conectamos al
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autémata; yara programar, vamos a considerar que tenemos contactos afirmad(ies que
se representan abiertos) y contactos negados (los que seespntan cerrados o negados).

Ejemplo.- Si tenemos las conexiones del Autémata de la figura anteq@ogramamos lo
siguiente:

Es.0 LE. 2
N /E 68'20 } % (+—

La lampara verde lucird si no pulsamos la marcha. El raziento es el siguiente: si la marcha,
no esta pulsada, no llega corriente a la E 8.0 (RLO = @),qmemo por programa, estamos
negando lo que ocurre realmente, el RLO =1y se realailacion de la A 6.2y por lo tanto
de la lAmpara verde.

12 - FORMATOS Y TIPOS DE DATOS SIMPLES

Bit, byte, palabra, doble palabra

Para entender como procesa el programa el PLC, es necesemocer previamente los
conceptos de: bit, byte, palabra y doble palabra.

Un bit es la unidad para digitos binarios o caracteres binarios. Esdadumas pequefia de
informacion. Permite los estados: "0" 6 "1". Los bits puedenpagse para formar las unidades
mayores siguientes

Un byte es un grupo de 8 bits. Se emplea para la representacionadesvaumeéricos de 8
digitos binarios. También permite representar el valor numégc8 danales consecutivos de
entradas, salidas o marcas. Representa un valor compremtiedc128 y +127.

Unapalabra esta compuesta por dos bytes, o 16 bits que suponen por ejemplo: 16sEnttéda
salidas 0 16 marcas. Su valor en entero va de -32.768 a&/67B2

Una doble palabra esta constituida por 2 palabras (o0 4 bytes, o 32 bits). Representdor
numeérico comprendido entre -2.147.483.648 y +2.147.483.647.

Bit Bit
M 60.7 M 60.0
Byte (B)
MB 60
Palabra (W)
MB 60 MB 61
MW 60
M 60.7 Doble palabra (DW) M 63.0
MB 60 MB 61 MB 62 MB 63
MW 60 MW 62
MD 60
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Formato de datos

Los datos utilizados en un PLC, pueden ser muy diferentes, goelse debe seleccionar el tipo
exacto de formato a utilizar. Para asignar una constante deltEandos caracteristicas, que son
la anchura del dato y el formato del dato.

Los anchos de datos se dan de la siguienteos formatos de datos y su representacion
manera: en STEP-7 son:
- Byte: B# - Binario: 2#
- Palabra: W# - Hexadecimal:16#
- Doble palabra DW# - Doble entero:L#
- Binario: no se especifica anchura - BCD: C#
- Entero: no se especifica anchura - Decimal: B#
- Real: no se especifica anchura - Tiempo SIMATIC:S5T#......
- Tiempo IEC:T#.............
- Fecha IECD#......
- HoraTOD#....
- Caracteres:" "
- Enteros: Sin identificador de formato
- RealesSin identificador de formato

Ejemplo de formato de datos para una palabra:

- Binario, iria desde: 2#0 hasta 2#11111111 1111 1111

- Hexadecimal, iria desde: W#16#0 hasta W#16#FFFF

- BCD,iriadesde: C#0 hasta C#999

- Entero, iriadesde: -32768 hasta 32767

- Decimal, (bytes sin signo) iria desde: B#(0, 0) aha3#(255, 255)

13 -TEMPORIZADORES

Area de memoria y componentes de un temporizadorl-os temporizadores tienen un area

reservada en la memoria de la CPU. Esta areaeairoria reserva una palabra de 16 bits para
cada operando de temporizador. Los bits 15 y 16 no tienen significkisdaits 12 y 13 indican

la base de tiempo en que va a trabajar el temporizadaegtel de bits, almacenan (cuentan) el

tiempo.

Valor de temporizacion.- Podemos ver los valores de temporizacion en binario o en BCD
(formato decimal codificado en binario: cada grupo de cuatro bits nergiecodigo binario de

un valor decimal). Los bits 0 a 9 de la palabra de temporizamidienen el valor de
temporizacion en codigbinario. Para BCD, son los bits 0 a 11 de la palabra de terapimn

los que almacenan el valor de temporizacién. El arranque dualiaacién del temporizador,
decrementa el valor demporizacion en una unidad y en el intervalo indicado por la base de
tiempo hasta alcanzal valor 0. El valor de temporizacion se puede cargar en losafos
binario, hexadecimal decimal codificado en binario (BCD). El valor de temporiaagiuede ir

de 0 a 9 990 segundos.

Lista de operaciones de temporizacién.- éSdispone de las operaciones de temporizacion
siguientes:

- L Cargar valor actual del temporizador en ACU 1 @@mtero

- LC Cargar el valor actual de temporizacion en ACwrh@ nimero BCD
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- R Desactivar temporizador

- Sl Temporizador como impulso

- SV  Temporizador como impulso prolongado

- SE Temporizador como retardo a la conexion

- SS Temporizador como retardo a la conexion con memoria

- SA Temporizador como retardo a la desconexion.

- FR Habilitar temporizador. El FR solo sirve para rearicin temporizador si tenemos a 1
la entrada de arranque y esta funcionando el temporizatim gara contadores ( cuenta
si esta a 1 la entrada de contar).

Base de tiempo.Los bits 12 y 13 de la palabra de temporizacién contienen la baéiseng® en
cédigo binario.

- 10ms, bits13-12 0-0.

- 100 ms, bits13-12 0-1.

- 1s, bits 13-12  1-0.

- 10s, bits 13-12  1-1.

La base de tiempo define el intervalo en que se decrementa eanidsl el valor de
temporizacion. La base de tiempo mas pequefia es 10 més lgrande 10 s.

El valor de temporizacion se puede cargar en cualesquiéra diguientes formatos:

- w#16#wxyz siendo: w= la base de tiempo (es decir, intervalo deptiemresolucion) y
xyz = el valor de temporizacion en formato BCD.

- S5T#aH_bM_cS_dMS siendo: H (horas), M (minutos), S (segundos), MS (milisegundos);
a, b, ¢, d los define el usuarlca base de tiempo se selecciona automaticamente y el valor de
temporizacion seedondea al proximo numero inferior con esa base de tiempo. Este es
formato mas facil de usar y el que mas se emple&alor de temporizacion maximo que
puede introducirse es de 9 900 segunddkl 646M_30S.

Ejemplo de los dos formatos en AWL

U E 1240 U E 1241
L S5T#9S L W#16#1090
SE T 1 SE T O

El temporizador trabaja con el dato que tenga el acumulador, diégmiede estar antes del Uy
funcionaria igual o podemos programarsolo U E 124.& /% 4 yel Temporizador
funcionaria con el valor que tenga el ACU si es valido.

Para programar temporizadores u otro tipo de elementos en KOFWOR previamente con el
menu: ver -> KOP o FUR elegimos la opcion y después insertamos un segmento de
programacion, con su icono o con el memgertar, ademas si estamos en KOP, pinchamos-
seleccionamos con el raton la linea de programa del segmaspudy, sacamos la subventana
de “elementos de programa” con su icono o con el miesartar -> elementos de programa
esta ventana varia un poco si estamos en KOP o en FUPagndelhtro de los temporizadores,
podemos elegir varias opciones; para insertar-programar cualqléeedlas, o bien hacemos
doble clic con el raton o la arrastramos hasta el segmep#otinde aqui, podemos programar
lo que se necesite, dentro de las posibilidades que tienepeid®. Como normalmente no se
programan todas las posibilidades, es mas rapido programamiosrizadores en AWL.

En la primera figura del apartado siguiente, esta programahiseio temporizador completo
en: KOP, FUP y AWL.

Comportamiento de los distintos tipos de temporizaores:
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S| Temporizador como impulso.

T4 T4 U EOQ.7
L S5T#35s
E0.7 S_IMPULS ABS S_IMPULS g
— s Q —O E0.7 —| S DUALF—Mwo | (U EO5
S5T#35s — 1y DUAL = mwo S5T#355 —| 1y DEZ F—AW12 L T4
E0.5 8> T|_c ¥4\1N °
_| I_ R DEZ AW12 E0.5 —| R Q—l - | T AW12
u T4

RLOenS |—,_|—

RLO enR

Fto. del
Temporizador

Q [

+ SV Temporizador como impulso mantenido.

RLOen S L | | 1]

RLOenR

Fto. del
Temporizador

0 I

« SE Temporizador como retardo a la conexion.

RLOenS—!

RLO en R

Fto. del
Temporizado

Q
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« SS Temporizador como retardo a la conexibn con memorizado.

Fto. del

Q

RLO en S I_l I_l I_\—I |—

RLOenR

Temporizador

« SA Temporizador como retardo a la desconexion.

Fto. del

Q

RLOen S -‘_I I_l I_l—‘_l— P

RLOenR

Temporizadér

14 — CONTADORES

Descripcién y programacion.

Un contador es un elemento funcional del software de programaciBR 3TLos contadores
tienen reservada un area de memoria propia en la CPU. Diehadéd memoria reserva una
palabra de 16 bits para cada contador. La programacion con AWL asistéiximo de 256
contadores. En los datos técnicos de la CPU encontraratidachde contadores de que puede

disponer.

Las operaciones de contaje son las Unicas funciones que tiereso atcarea de memoria
reservada para contadores.
Se dispone de las operaciones de contaje siguientes:

- L
- LC
- R
- S
SVAYS
- ZR
- FR

Cargar valor actual del contador en ACU 1 en &od® entero

Cargar valor actual del contador en ACU 1 como narB&D

Desactivar contador

Poner contador al valor inicial

Incrementar contador

Decrementar contador

Habilitar contador. ElI FR solo sirve para contast a 1 la entrada de contar.
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HE:

Dentro de los temporizadores hemos visto la programacio| £ husve seamento

1] Operaciones logicas con bits
Comparacion
Conversion

KOP y FUP. Para programar contadores en KOP y F

EERE

. . i B jConkaje

seguimos los mismos pasosgel -> KOP o FUP/ insertar %ZAEHLER
Z_VORMW

segmento / “elementos de programa” / insertar el cont: Ef —Z—EEZU)ECK

< —{TW)

< —{ZR)

+ Llamada DE

+-(5] Salto

+-[21] Mdmeros en coma fija

+ Mirneros en coma flotante

+ TransFerencia

¥

elegido). En la figura de la derecha, vemos la subven
“elementos de programa” con el menu de las opciones

programacion de contadores desplegado.

Control del programa
Desplazamiento/Rotacion

Eits de estado

(@] Temporizacién

[Z) Operaciones ldgicas con palabras

Cambiando entre KOP, FUP y AWL tenemos las tres fori Bloques FE
Eloques FC

Pperaciones de contaje

En el ejemplo siguiente, hemos insertado la opcién ZAEHL

gue es la que tiene todas las posibilidades de un cont

en las figuras siguientes:

zZ1l Z1
E124.0 ZAEHLER A124.0 N Z?EHLER
|| .0 —
| —zy  f————————{
El24.1 IR DUAL Mi74n Elz24.1 —ER
Elzd.2—% DEZ -Mi4z El24,2 —35 DUAL —MW40
c#z0—{ZW C#20 —ZW LEZ ~M742 Alzd.0
Elz4.3 R Elz4.3 —ER 0

A esta forma AWL, se le han afadido los comentarios queetaas de //

1 E 1z4.0 S/%1 el FELO ez 1
v Z 1 Si5ube una unidad la cuenta del contador Z1
1 E 124.1 S451 el BLO es 1
ZR Z 1 S7/Baja una unidad la cuenta del contador Z1
1 E 124.2 Si%1 el BLO es 1
L C#z0
3 Z 1 Silete un 20 en la cuenta del contador Z1
1 E 124.3 S4%1 el BLO es 1
R z 1 F4/Pone a cero la cuenta del Z1
L z 1
T M 40 SAEn MW 40 se we la cuenta del Z1 en decimal
Lc Z 1
T o) 42 SAEn MW 42 ze we la cuenta del Z1 en EBCD
Z 1
= s 124.0 A4%1 la cuenta de Z1 es distinta de cero, e actiwva la salida

Como normalmente no se programan todas las funciones de un contadoprqugesmar
contadores, la opcién mas rapida y sencilla es hacerlo en AWR, gare podemos programar
por ejemplo, solo incrementar la cuenta con las dos primer&sictisnes. Para cargar un
numero en el contador, la forma habitual es la del ejemploi@ntBara hacer comparaciones
con contadores, se emplea més la forma decimal para ehggartador y después comparar.
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15 —ACUMULADORES. Operaciones de carga vy transferencia

Los acumuladores son zonas de memoria auxiliares de la CPUcere lpsdemos escribir o leer
datos. Se emplean para el intercambio de datos entre vareaialies y para realizar
operaciones matematicas y de comparacion.

El S7-300 tiene dos acumuladores de 32 bits cada uno (ACU1l y ACU2p%-400 tiene 4
acumuladores de 32 bits cada uno.

La instruccion de carga (L, de load), carga el contenido de, ipdlabra o doble palabra
especificado en el ACU 1; si volvemos a repetir la insiorc de carga, lo que habia en el
ACU1, pasa al ACU2.

Con la instruccién de Transferencia, (T) pasamos-copiamos tos del ACU1 en la direccion
especificada en la instruccion, el contenido del ACU 1 seiemntpor tanto, podemos transferir
la misma informacion a otros destinos. Si s6lo transferimos @ sgtcogen los 8 bits situados
mas a la derecha del ACU.

El resultado de las operaciones ldgicas entre el ACU 1ALkl 2 (operaciones aritméticas, de
comparacion, Y, O, ...) siempre se almacena en el ACU 1.

ACU 1
ACU 1- HH ACU 1- HL ACU 1- LH ACU 1iL

31 16 15 0
Byte alto Bytgda Byte alto Byte bajo
Palabra alta Palabega

Hay varias operaciones con acumuladores, se especifican etablas del resumen de
operaciones.

16 -COMPARADORES

Descripcién

Las operaciones Comparar enteros (de 16 bits) comparan el conteidaCU2-L con el
contenido del ACU1-L . Las operaciones Comparar enteros dolsiémgros en coma flotante
(32 bits, IEEE-FP), comparan el contenido del ACU 2 con el conterlddCU 1. Los tipos de
comparacion estan en la tabla resumen del final.

RLO = 1 indica que el resultado de la comparacién es verda@é&m.= 0 indica que el
resultado de la comparacién es falso. Los bits A1l y A0 dal&bra de estado indican la relacién
"menor que”, "igual que" o "mayor que".

Para hacer una comparacion, tenemos que “cargar” en los acureslimodos datos o variables
gue gueremos comparar y activar una salida que nos indiqueukthdesde la comparacion.
Ejempilo:

L Z 1
L 40
>=|

= M 20.0 [/Isielvalor de contaje de Z1>es 40; se activalamarca M 20.0

Nota: Ver operaciones aritméticas en las tablas-resumen de @ppes del STEP-7
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17 - COMPARADORES DE RELOJ EN TIEMPO REAL

Los blogues de organizacion y en concreto el OB1, en su Tabla terde&mn de Variables,

llevan el dato DATE_AND_TIME (fecha y hora actuales). Esito o variable temporal ocupa
8 Bytes con el valor de: afio — mes — dia — h — min — s — n@spdrreras cifras) - mseg y dia de
la semana. Como en la TDV empiezan en la direccionl b¥te0 corresponde a la direccion 12

Byte Contenido Margen posible de
(Direccion) valores
12 Afo 90-89, es decir, los afios
1990 hasta 2089
13 Mes 1-12
14 Dia 1-31
15 Hora 00-23
16 Minuto 00 -59
17 Segundo 00 -59
18 Las dos cifras mas significativas de mseg 0-99
19 (4MSB) | La cifra menos significativa de mseg 0-9
19 (4LSB) | Dia de la semana 1-7
1 =Domingo 2 =Lunes ... 7 =Sabado

El tipo de datos Date_And_Time se guarda en formato BCD. EJanara desde DT#1990-01-
01-0:0:0.0 hasta DT#2089-12-31-23:59:59.999. Como estos Bytes, son datdss,Lpeaa
cargarlos se emplea la letra L de Local. Ejemplo:

L LB 17
L C#55
>=|

= A 124.0 //Esta Salida, se activa los fnalt segundos de todos los minutos.
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18 - ELEMENTOS Y PRINCIPIOS BASICOS DEL GRAFCET

INTRODUCCION

El GRAFCET es un sistema de representacion grafica en etejuelacionan los estados de
entradas y salidas de un automatismo secuencial, seguolvei@vando su estado. La creacion
del GRAFCET fue necesaria, entre otros motivos, por lasulldides que comportaba la
descripcion de automatismos con varias etapas simultanezanatd el lenguaje normal. Nacio
en el aflo 1977 en un grupo de trabajo de la AFCESsdciation Francaise pour la
Cybernétique Economique et Technigus).el afio 1988, el GRAFCET es reconocido por una
norma internacional, la IEC-848.

Un sistema combinacional es aquel en que las salidas en anténsblo dependen de las
entradas en aquel instante. En cambio, un automatismo setesnaguel en el que las salidas
en cada instante no dependen sélo de las entradas en aquel Bistagiee también dependen
de los estados anteriores y de su evolucion.

ELEMENTOS Y PRINCIPIOS DEL GRAFCET

El GRAFCET es una sucesion alternad&tipas y transicionesCada etapa tiene sasciones
asociadas de forma que cuando una etapa esta activa sanrésgizorrespondientes acciones;
pero estas acciones no podran ejecutarse nunca si la etegiz activa.

Las etapas iniciales, que se representan con linea dobldive@ &b la puesta en marcha. Las
etapas activas se suelen sefalizar poniendo un punto debajaldettapa.

Etapa u u I| Accm
K _| Pulsicar _L Pulsader
i 1 Beance A 1 Y Evance
1 Finavance _I_ Finavance
2 Retrocess 2 | Betrocean
— Finmtmcesn —— Frnretrocesg

Entre dos etapas solo puede haber traasicion. A cada transicion le corresponde una
receptividad, es decir la condicion que se ha de cumplir para poder pasans&ion; en caso
de tener que cumplirse varias condiciones, estas se agrupan sslauneceptividad. Mediante
lineas gniones orientada$ se indican las vias de evolucion del GRAFCET, el sentiderge
es de arriba hacia abajo, la llegada o entrada a una stppala parte de arriba y la salida por la
de abajo; en caso contrario, hay que sefializarlo con flechasr Barana etapa a otra hay que
pasar obligatoriamente por una y solo una transi¢iéceptividad), si deben cumplirse varias
condiciones, estas se agrupan en una sola receptividad.
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i i

1 Pulaador _1 Pulsador .
— o Recepiir idad
Iransic bn

1 Avance 1 Avance

F' A &

| Finavance 4 Flhawanee

2 | Retroceso 2 || Fetocesn

_I_ Finretmcesn _|_ Finretrocesn

Una transicion esdlida cuando la etapa inmediatamente anterior a ella esta.aCtiemdo una
transicion es valida y su receptividad asociada se cunglelice que la transicién es
franqueable. O sea: para que se realice el paso de una etapa a la sigtiem® que estar activa
la etapa precedente y cumplirse la receptividad; en ese mose activa la etapa siguiente y se
desactiva la precedente. En GRAFCETSs con varias ram@anquear una transicion (o mas si
estan en paralelo) se desactivan sus etapas anteriorastivaa las posterioreSi una etapa del
Grafcet se activa y se desactiva al mismo tiempo, debdar activa. Si la descripcion de un
GRAFCET lo requiere, pueden numerarse las transiciones con unmanteg paréntesis a la
izquierda del trazo que representa la transicion.

GRAFCET CON VARIAS RAMAS O CAMINOS (secuencias multiples)

En estos casos algunas etapas pueden tener varias entraddisago Ba la representacion, es
conveniente hacer las uniones evitando que confluyan mas de tresosgmies se suele
entender que en un punto en el que hay cuatro caminos, represamtice y no una union.

B B | |

SELECCION DE SECUENCIA (ramas en “0”)

A partir de una determinada etapa, hay dos (0 mas) secuenuias
las que se escogera en funcién de las transiciones. No earieges (2! | tb h b
las distintas secuencias tengan el mismo numero de etapda. En
figura, si estamos en la etapa 8 y b es cierta iremos @&cuencia de
la derecha,; si c es cierta y b es falsa iremos por la @guierda Lasi | |,
dos secuencias confluyen en la etapa 5.

En la seleccion de secuencia es imprescindible que las redegési | 1 E]
asociadas a las transiciones de seleccion, en el ejersptaiaiciones '——
(2) y (7), sean excluyentes, es decir no puedan ser ciéttas ' 3 | r

simultineamente; por lo tanto las secuencias son altesativa
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SALTO DE ETAPAS Y REPETICION DE ETAPAS (salto adekagtsalto hacia atras)

Ambos son casos particulares de la seleccién de secuencia

Salto adelante Salto hacia atras
Es un caso particular de seleccion entre dos En la figura, se iré repitiendo la secuencia
secuencias en el que una de las secuencias fowmada por las etapas 2 y 3 hasta que b sea

tiene ninguna etapa. falsa y c cierta.

3 1

41 b 6 b @ v
4 2

VI 3 | q

A

5 3

= __—d &) T ch o
& 4

SECUENCIAS SIMULTANEAS (Ramas en "y”) |
]

A partir de una determinada etapa, hay dos (o mas) secugneias
se ejecutan simultdneamente. No es necesario que lasadistint | .
secuencias tengan el mismo numero de etapas. El inicio d€
secuencias paralelas se indica con una linea horizontal doble
después de la transicién correspondiente. De forma similanagl f
de las secuencias paralelas se indica con otra linea hatidoble ) —d
antes de la transicion correspondiente; esta transicion soéldides va
cuando todas las etapas inmediatamente anteriores estan. dtivas -
la figura, al franquear la transicion (4), se activararetapas 2y 3 —T
y las dos secuencias trabajaran simultaneamente. La ibanglg 1) )
solo sera valida cuando estén activas las etapas 3y 5.

LI

NIVELES DE ESPECIFICACION / CONCRECION DEL GRAFCET

El GRAFCET puede utilizarse para describir los tres ngvede especificaciones de un
automatismo. Estos tres niveles son los que habitualmentgiligan para disefiar y para
describir un automatismo.

En el primer nivel interesa una descripcion global (normatenepoco detallada) del
automatismo que permita comprender rdpidamente su funcion. tifg ele descripcion que
hariamos para explicar lo que queremos que haga la maquina adagpgue la ha de disefar o

Apuntes generales M.M.S.A.P. - Dpto. de Mantéggmo - C.I.P. ETI, Pé&g.25 de 94




el que utilizariamos para justificar a las personas conrpdeedecision en la empresa, la
necesidad de esta maquina. Este GRAFCET no debe contener nimjerencia a las
tecnologias utilizadas; es decir no se especifica comeniae avanzar la pieza (cilindro
neumatico, motor y cadena, cinta transportadora, etc.), ni comctalmos su posicion (final de
carrera, detector capacitivo, detector fotoeléctrico,),eté tan solo el tipo de automatismo
utilizado (autdmata programable, neumatica, ordenador industigal

—D:]“» Entrash peza —ﬂl ﬁ|j
- Crken opemdor - 5Bl 410

A 1 Y Awance pieza A l _A_-I- A 1 {0
| Finavanee 4 al - 4
2 Fetroces suports 1 _A_- 2 4o
- Finretrocesa &l o 4 12

AEN un segundo nivel se hace una descripcion a nivel tecnolégico yivapdedtautomatismo.
Quedan perfectamente definidas las diferentes tecnologiasaddasizpara cada funcién. El
GRAFCET describe las tareas que han de realizar los elesn@scogidos. En este nivel
completamos la estructura de la maquina y nos falta el ausomoaque la controla.

En el tercer nivel se implementa el automatismo. EI GRAFGiefinird la secuencia de
actuaciones que realizar4 este automatismo. En el cagoedse trate, por ejemplo, de un
automata programable, definira la evolucion del automatismoagti@acion de las salidas en
funcién de la evolucion de las entradas.

GRAFCET — AUTOMATA PROGRAMABLE.

A la hora de convertir un GRAFCET de tercer nivel en program®Ilde para STEP-7, las
propias estructuras del GRAFCET, nos ayudan a hacer los agrup@sni@tesarios para no
repetir el Set de las etapas que tienen mas de un caminorddgeyd sean en “y” en el
agrupamiento de secuencias simultaneas, o en “0” en el agaesgarde seleccion de secuencias
y en los saltos.

Para las activaciones, también hay que agrupar en “0” tadastdpas que activan una misma
salida de automata. Aunque los Reset dan menos problemas gBetles= , también es
conveniente agruparlos en lo posible pues el programa queddantas c

GRAFCET CON SUBRUTINAS.

Una subrutina es una parte de un programa que realiza una taceetacoa la que se puede
invocar una o varias veces por parte del programa principalemnealizadas las acciones de la
subrutina el programa continua en el punto donde estaba.

Los trabajos a desarrollar en un automatismo se pueden dividér giferentes diagramas. Por
ejemplo, puede haber un diagrama principal con etapas X0 § &0 secundario con etapas
X10 a X14, una vez que en estas Ultimas realizan determinadésniesm devuelven el control al
diagrama principal.
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10

0 10

T Pm 1 X2+ X4
J"\. 1 H A+ 11 H E+

T S? + 54

2l =10 12 H To15

+ x14 T 101

3 ¢ B H B

T 59 1 53

-+ X14 113

5 H c A-

1 3176

Al llegar a la etapa X2 o X4 del primer diagrama, se vdidaansicion X2+X4 y empieza la

subrutina. Al llegar a la etapa 14 se valida la transicidd X continua la evolucion del

diagrama principal a las etapas 3 o 5 respectivameateceptividad de la ultima transicion de
la subrutina, también puede ser X3 + X5.

GRAFCET CON MACROETAPAS

0 EZ
-+ a
1

10
+ b
2

11
T
3

32

Al hacer la descripcion del automatismo, el Grafcet
permite empezar desde un punto de vista muy
general y a partir de él hacer descripciones cada vez
mas concretas del proceso de control. Una Macro-
etapa es la representacion mediante una Unica etapa,
de un conjunto de etapas, transiciones y acciones
asociadas, a las que llamamos expansion de la
macro-etapa. Podriamos decir que al hacer la
expansién de la macro etapa, en realidad lo que
hacemos es una especie de zoom, que nos ensefia en
detalle, etapas, transiciones y acciones concretas, a
las que antes nos hemos referido de forma general.

El diagrama principal evoluciona a partir de la etapa
0y la transicidn a; una vez que esta activa la etapa 1,
la transicion b estara receptiva, y al validarse,
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entraremos a la macro etapa M2, la etapa E2 estara,acsegun el estado de la transicion d,
evolucionara hacia la etapa 10 o la 12, y al llegar a la&3&pvolvera al diagrama principal.
La etapa E2 es la etapa de entrada a la macro 2pa 82, es la etapa de salida de la macro 2.

COMBINACION DE ESTRUCTURAS BASICAS EN UN GRAFCET.

Hay automatismos que requieren un GRAFCET con diversas ramasbmaociones de: saltos,
ramas en “0”, en “y", GRAFCETSs paralelos, etc. En genecahay problema para combinar
ramas en “0” con ramas en “y” si hay etapas intermedias eli&s. Si estas ramas tienen que ir
seguidas; después de “0” puede ir “y” y después de “y” “o’psablemas; en cambio para
poder hacer “0” después de “y” y “y” después de “0” es mejdenetapas intermedias aunque
no lleven acciones asociadas. Ejemplos:

| | t -
0 a 7 2

1 2 3 o
| l
| | 1
1] 16 L7 12
-+ — — L
l 2 19 20
l
3 4 5 21

l l | |

Las etapas 1, 2, 19 y 20 de los grafcets de abajo, se hao paesotivos estructurales y para
dar mayor claridad pero no llevaran ninguna accion asociadd, 1& y 20 pueden no ser
necesarias, pero la 2 es imprescindible pues si falta habrthiadsfciones seguidas. Si no se
ponen la 19 y 20, se realiza el paso a la 21 si esta activa yase cumple su receptividad y
ademas esta activa la 17 y se cumple su receptividad o é¢sta lac18 y se cumple su

receptividad.

Estos apuntes, son solo una introduccion y mas adn lo expuestte @itieso apartado. Para

completarlos y ampliarlos, hay mucha bibliografia y diversasnpagWeb referentes a este
tema; simplemente con buscar GRAFCET aparecen varias dimescde Internet; en concreto
de las siguientes se han extraido partes de esta introduccion.

http://gpds.uv.es/plc/
http://perso.wanadoo.es/kiko2000/
http://www.grupo-maser.com/PAG Cursos/Cursos.htm

EJEMPLOS PARA PASAR DE GRAFCET A PROGRAMA STEP-7

En los tres casos la valvula A, es 4/2 monoestable y |e&8Bndhoestable con dos bobinas
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A) Dos ramas en “d

T bleconc

T bleno cond
|_3 H A-/B- |_4 A -
+— aobo + ao
[sHe- |
T ba

A

B) Dos ramas en “y”

m bleizq

| 2 |—| SV T1 |

ble noiz

[é)]

m
1|_|A+|
al
> a- | a8 |
T bl
Laf—8- |
T bo
|5|_|B+|
T bl
L o8- |
a0- bo
A+
a [ alesaltc

[__alenno sa

= L]
(s {A ] T .
- al |:7
| 2 |_| A- |_' aceT1 T bl
T aoenoT1 I:
- ac
- bo
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19 — PROGRAMACION GENERICA ESTRUCTURADA

La programacion genérica consiste en programar las instrusciooe direccionamiento
simbdlico local, para lo cual, primero tenemos que generar (declas direcciones simbolicas
gue vayamos a emplear; esto se hace en la “tabla de declataci@nables” que tienen todos
los bloques de programa; una vez hecho esto, podemos programariasiomses necesarias en
la zona de programacion de usuario que también tienen todos los blagptestipo de
programacion, se emplea para facilitar la programacion cuandogirayrepetir partes de
programa con la misma estructura.

En las tablas de declaracion de variables y de parandsréss bloques, ademas de los datos
locales que algunos bloques llevan ya incluidos para su funcionanmarttcular, podemos
definir o declarar otros nuevos como: parametros y variabigsai@les en los FCs; parametros,
variables estaticas y variables temporales en los Fiam;igbles temporales en los OBs;

PARAMETROS Y VARIABLES DE UNA TDV.

Parametros formales.-Son “variables” que se definen o crean en la tabla derdeidia de un

bloque l6gico mediante nombres simbdlicos; pueden ser de tres tipaaiti e in_out. En
general hay que declarar como in lo que hace de E, T, Z, como qué Ibace de A y como
in_out lo que hace de E y de A.

Parametros actuales:-Son los valores o datos que tenemos que escribir para sustibsir a
parametros formales que nos ofrece step-7, al hacer llanta$ale un bloque logico a otro
bloque genérico. Estos parametros actuales pueden ser diescsinbodlicas especificadas en la
tabla de simbolos, direcciones absolutas 6 también a su vezepasarformales declarados

como variables temporales en el propio bloque que hace la llamadaq&t trabaja realmente

con estos parametros y si hacemos varias llamadas, conam@rlamada asignamos distintos
parametros actuales, no hay interferencias entre ellos.

Tipos de variables.-En las tablas de declaraciéon de variables de los bloguessogiodemos
declarar también variables temporales (temp) y estatstay;(estas ultimas solo en FBs. Al
contrario que los parametros, las variables no interviendasdiamadas entre blogues.

Variables temporales.-Son variables que solo estan disponibles durante el tratamiento de s
propio bloque, estas variables son datos locales que se almaceeléirea de memoria local o
pila de datos locales. Son variables intermedias que no eae@uUNa asignacion real de Es, As,
Ts, Zs y por tanto no importa que actlen como in, out o in_out; daral@én es temp.
Digamos que pueden hacer la funciéon de una marca, pero emderdato local.

Variables estéticas.-Son variables que se almacenan en DBs de Instancia, por lodense s

pueden declarar en los FBs con DBs asociados o de Instanciavéisides también estan

disponibles aunque no se esté ejecutando su FB, y pueden conteres dat estado 1 6 O,

contaje, revoluciones, n°® de arranques, etc. Las mismahagatatica puede tener distintos
valores en cada uno de los DBs y aunque en su FB y en los @®Rseli mismo nombre y

direccién, no hay interferencias entre estos valores.
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BLOQUES EMPLEADOS EN LA PROGRAMACION GENERICA
ESTRUCTURADA

En las instalaciones que hay varios elementos o equipos analogidoepmo pueden ser:
valvulas, motores, automatismos, etc; el programa totakligde en varios blogues de
programa y en estos bloques hacemos un programa genérico para laagsydltrol para los
motores, etc; para ello en este Bloque o bloques, empleanmisiesifocales como por ejemplo:
U #marcha, U #temporizador, = #motor; en vez de: U E 124.0,1,U=TA 124.0; después
desde otro Bloque de programa, podemos llamar al bloque o bloques de prggraricos las
veces que este elemento o equipo se repita y decirle enaradda que Es, Ss, Zs, Ts,... utiliza
en particular cada uno de esos elementos o equipos repetidos; oeseashac programa formal
gue vale para varios elementos o partes de programa repgtidaspués concretamos las
direcciones actuales o de trabajo real de cada uno de ellos

En este tipo de programacion, se pueden emplear:

- Bloques logicos de organizacion OBs, ( el OB1 no puede &itainguin caso).

- Funciones FCs.- Son Blogues que no tienen “memoria” particular,eske gpogramar en
ellos todo lo habitual excepto variables genéricas que pueddan tier distintos valores
en cada una de las llamadas que se hagan a este FGnéadala un bloque FC (FC3 por
ejemplo) se hace con la instruccién: Call FC3

- Bloques de funcién FBs.- Se puede hacer en ellos lo mismo ques&Cs, y ademas
como tienen “memoria” particular, se pueden programar vasatdméricas declaradas
como Stat, y cada una de ellas puede tener distintos valoresdg llamada Call a un FB,
se puede asociar un bloque de datos de instancia, DB1, DB2,.DB&n él se guarda o
memoriza el valor particular de estas variables y debree los parAmetros que se
programen en el FB; en estos DBs, solo puede “leer” o “eScebe FB concreto. La
llamada a un bloque FB (FB3 por ejemplo) se hace con la ingtnuc€all FB3, DB1 para
la primera llamada; Call FB3, DB2 para la segunda, etc.

La llamada a un FB con Call, exige que lleve asociado yrpP® si no lleva variables stat
entonces el FB equivale practicamente a un FC, pero gasteegursos del PLC.

- DBs de instancia, se pueden crear de dos formas, insertdedab#\dministrador Simatic
y después al abrilos poner a que FB va asociado, o al hacermaddlaon Call a un FB,
poner que DB lleva asociado. En ambos casos, al generar estosliD8solos se “copian”
para su funcionamiento la Tabla de Declaraciéon de Variables-Blelexcluyendo las
variables temp.

- DBs generales o globales, pueden tener datos en los que pueden “éseribir” todos los
bloques légicos programados. Hay que insertarlos, abrirlos y aellentabla con la
estructura de las las variables que necesitemos.

- También para uso mas especifico se pueden emplear: FCs, FBs, SSFBs, de las

Librerias del sistema; UDTSs, etc.

ALGUNAS RESTRICCIONES PARA LAS LLAMADAS ENTRE BLOQU ES

Podemos mezclar programacion absoluta con genérica y hacensb programa con distintas
combinaciones entre partes genéricas y absolutas; declssay manos variables en las TVD
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para usar mas o menos datos locales; emplear mas o menossBlaper llamadas a bloques

gue a su vez han llamado a otros Bloques, etc.

En las llamadas entre boques, a los pardmetros formales geidden asignar parametros

actuales (o reales), pero también se les pueden asignaea parametros formales (que harian

de actuales) de la tabla de declaracién del bloque que hbhamdala, pero en general con las
siguientes restricciones:

- Cuando un FC llama a otro FC.- No se pueden asignar variablépodeompuesto o
parametros.

- Cuando un FC llama a un FB.- No se pueden asignar variablipe @@mpuesto y dentro de
los pardmetros soto se puede con: Timer, Counter y Block jeexdoda declaracion in-in.

- Cuando un FB llama a un FC.- No se pueden asignar parametra®sicdenpuestos con
declaracién in-out.

- Cuando un FB llama a un FB.- Restringido solo a datos compue$todesilaracion es in-
out. Permitido a tipo pardmetro solo si la declaracién es Wn-los pardmetros Timer,
Counter o Block.

Seleccionando: Ayuda — temas de ayuda — indice -- "Tipo de ddtosibles al transferir

parametros” hay informacién mas detallada, también accedemos a taandguda si estando

dentro de un bloque de programacién, seleccionamos: Ayuda — ayuda de-Awdice —
ponemos lo que queramos — mostrar -- en la nueva ventana seletasoayuda de step7 -- —
indice -- "Tipo de datos admisibles al transferir paransétr

20 - TABLAS RESUMEN DE OPERACIONES DEL STEP-7

OPERACIONES BINARIAS

OPERACIONES DE TEMPORIZACION
OPERACIONES DE CONTAJE

OPERACIONES DE CARGA/TRANSFERENCIA
OPERACIONES DE COMPARACION

OPERACIONES ARITMETICAS

OPERACIONES LOGICAS CON PALABRAS
OPERACIONES DE TRANSFORMACION

. OPERACIONES DE DESPLAZAMIENTO Y ROTACION.
10. OPERACIONES DE SALTO

11. OPERACIONES DE CONTROL DEL PROGRAMA
12.OPERACIONES DE CONVERSION DE TIPOS DE DATOS.
13.OPERACIONES CON ACUMULADORES

©CoNoORhWNE

T.1 OPERACIONES BINARIAS

T.1.1 Operaciones légicas con bits€onsulta el estado de sefial del operando direccionado
segun la funcion l6gica deseada.

U Realiza la operacion l6gica "Y" entre dos o mas operandos
UN Realiza la operacion l6gico "NO-Y" entre dos o mas operandos
0] Realiza la operacion légica "O" entre dos o mas operandos
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ON Realiza lo operacion légica "NO-0" entre dos 0 masauas

X Realiza la operacion lIogica "0-EXCLUSIVA" entre dos csmo@erandas

XN Realiza la operacion l6gica "NO-O-EXCLUSIVA" entre domas operandos.

T.1.2 Operaciones légicas de expresiones entre paréntesiSe emplean para que el conjunto
de varios operandos que estan dentro de los paréntesis se considereim soio operando para
realizar una funcién. La pila de paréntesis puede conteneéximamde 7entradas.

U( Funcion "Y-Abrir paréntesis”

UN( Funcion "NO-Y-Abrir paréntesis”

O( Funcién "0-Abrir paréntesis"

ON( Funcién "NO-0-Abrir paréntesis”

X( Funcién "0-EXCLUSIVA-Abrir paréntesis"
XN( Funcién "NO-0-EXCLUSIVA-Abrir paréntesis”
) Funcién "Cerrar paréntesis”

T.1.3 Activar/borrar (set/reset) bits.-Sirven para asignar el valor* 1" o "O" al operando
direccionado.

S Realiza lo operacion "SET" [poner 0 1} de un operando

R Realiza la operacion "RESET' (poner a 0) de un operando

Asigna el "RLO" a un operando. Envia el resultado de una operagica a un
operando

T.1.4 Operaciones con flancosSirven para detectar un cambio de flanco, es decir, los oambi
de sefal de"0" a "I'y de "I' a "0" y lo indican con RLAL=Necesitan una marca asociada ya
gue para poder ejecutar la comparacion hay que almacenaadd egl bit RLO anterior en la
direccion de la marca de flancosb{t>). Las operaciones de flancos, se pueden utilizar con:
Entradas, "E"; Salidas, "A"; Marcas, "M"; Bit de datosdles, "L"; Bit de datos, "DBX"; Bit de
datos, "DBI"; Temporizadores "T" y Contadores "Z".

FP Detecta el flanco ascendente de un operando

FN Detecta el flanco descendente de un operando
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T.1.5 Bits de la palabra de estade Cada vez que se ejecuta una instruccion, la CPU ademas de
realizar la accion que hemos programado lee o escribe \@iteogpara poder realizar otras
acciones optativas. Estos bits conforman la llamada paleleatddo que esta compuesta por los
siguientes bits:

Bit 0 JER La préxima operacion da inicio a una nueva cadena légica.

Bit 1 RLO Almacena el resultado de una cadena de operaciones logicas| o de
comparacion.

Bit 2 STA Almacena el valor del operando direcionado.

Bit 3 OR Una expresion entre paréntesis ha dado como resfiltado

Bit 4 OS Desbordamiento memorizado.

Bit 5 oV Desbordamiento

Bit 7 A0 Informacion sobre resultados de operaciones aritméticas, deacacion,
digitales y desplazamiento.

Bit 8 Al Igual que AO

Bit 9 RB Bit de resultado binario.

El bit mas importante es el RLO (Resultado Légico de la @perh si al final de un conjunto
de operaciones es 1, se realiza la activacion u operacion pantga El resultado del RLO
podemos asimilarlo en un circuito eléctrico al paso o rla derriente eléctrica.

Con estos bits podemos realizar las operaciones: U, UN, OX@MN. Los bits que podemos
consultar son, el resultado del A1 comparado con el resultado2dgll@ds resultados del: OS,
OV, RB por separado

En la siguiente tabla se ven ejemplos de consulta de lafebétstado con la operacion "U™:

U == "Y" resultado=0  (A1=0y A0=0)

Uu >0 "Y" resultado >0 (Al =1 y AO=0)

U <0 "Y" resultado <0 (Al=0y A0 =1)

U <>0 "Y" resultado distinto0  ((Al=0y AOB o (Al=1y A0 =0))
U <=0 | "Y"resultado<=0 ((A1=0yA0=1)Al=0yA0=0))

U >=0 "Y"resultado>=0 ((Al=1yA0=0)Al=0yA0=0))

U Uuo "Y" resultado no admisible (Al=1yA0=1)

Uu OS “Y” si desbordamiento memorizado

u ov “Y” si desbordamiento
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U RB “Y” si RLO almacenado es 1
U BIE

T.1..6 Operaciones que afectan directamente al RLO Son operaciones que actian
directamente sobre el bit RLO (Resultado Légico de la Operaci

CLR Pone el RLO a "0"

SET Pone el RLO a 1

NOT Invierte RLO

SAVE Almaceno el RLO en el bit RB de la palabra dadst

T.2 OPERACIONES DE TEMPORIZACION

Los temporizadores se denominan con la letra "T" seguida del alteetemporizador. El
namero de temporizadores que se pueden utilizar depende del mo@&dde

Hay 5 modelos de temporizadores:

o SlI: arranque de un temporizador como impulso.

SV: arranque de un temporizador como impulso mantenido.

SE: arranque de un temporizador como retardo a la conexion.

SS: arranque de un temporizador como retardo a la conexion nzewhmri

SA: arranque de un temporizador como retardo a la desconexion.

O o0oOo0o

T.3 OPERACIONES DE CONTAJE

Los contadores se denominan con la letra "Z" seguida del numerontidor. EI nimero de
contadores que se pueden utilizar depende del modelo de CPUnitmle®s de contadores:

- contador ascendente,

- contador descendente

- contador ascendente/descendente.

T.4. OPERACIONES DE CARGA/TRANSFERENCIA

T.4.1 Operaciones de carga
Sirven para cargar o memorizar un operando en el ACU1, meando previamente el
contenido del ACUL en el ACU2. La palabra de estado perraanaiterada.

L Carga el operando en el ACU1,; esta es la forma queasealstualmente

LC Carga el valor de un temporizador o contador en BCD

T.4.2 Operaciones de transferencia
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Sirven para transferir el contenido del ACUI al operando direcdimnba palabra de estado
permanece inalterada.

T Transfiere el contenido del ACUL1 a la direccion que @fpaemos

Los operandos posibles a utilizar en los anteriores juegos decapers son todos los tipos de
datos de STEP-7.

T.5. OPERACIONES DE COMPARACION

T.5.1 Operaciones de comparacién con nimeros enteros (16&bpi

Compara los enteros depositados en ACU1-L y ACU2-L. Bus®le la condicion el RLO pasa
a 1. Se pone la comparacion | de Integer o Entero. Ejemplo:

—— Comparacion a igual (ACU2-L = ACU1-L)

<> Comparacion a distinto (ACU2-L distinto ACU1-L)

< Comparacion a menor (ACU2-L < ACU1-L)

<= Comparacion a menor o igual (ACU2-L <= ACU1-L)
S| Comparaciéon a mayor (ACU2-L > ACU1-L)

- Comparacién a mayor o igual (ACU2-L > = ACU1-L)

T.5.2 Operaciones de comparacion con numeros enteros (32shi
Compara los enteros de 32 bits depositados en ACU1 y ACU@.niismo que con enteros de
16 bits, pero empleando la D de doble entero

T.5.3 Operaciones de comparacion con numeros reales (3&p
Compara los numeros reales depositados en ACU1 y ACU2. Idercgeta R de Real. Ejem:

L MD 50
L 3.400000e+002

= M 207 /I si se cumple la comparacionctgala marca M 20.7

T.6 OPERACIONES ARITMETICAS

T.6.1 Operaciones aritméticas con niumeros enteros (16 Bits

El resultado de la operacién se deposita en ACUL; como los acunaesgaor de 32 bits, para
estas operaciones de 16 bits, se emplea la palabra baja debvrumulador ACU1-L. La

palabra alta (Hight) es ACU1-H
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+ | Suma dos enteros de 16 bits. Resultado en ACU1-L

- Resta dos enteros de 16 bits. Resultado en ACU1-L

* Multiplica dos enteros de 16 bits. Resultado en AQU1-
/1 Divide dos enteros de 16 bits. Resultado en ACUldsté&ren ACU1-H.

Ejempilo:

L 5

L 8

*|

T MW 20 /I El resultado de la operacion egid0, lo pasamos del ACUL ala MW 20

para poderlo ver
T.6.2 Operaciones aritméticas con niumeros enteros (32 $it

Son anélogas a las anteriores pero con D de doble entero y ademeésld operacion, MOD
gue divide 2 enteros dobles y carga el resto de la divisiéhAGU1.

T.6.3 Operaciones aritméticas con numeros reales (32 bits
Lo mismo que las anteriores perocon: +R -R *R/Ry

T.6.4 Raiz cuadrada y cuadrado (32 bits)

SQRT Calcula la raiz cuadrada de un namero real

SQR Calcula cuadrado de un numero real

Ejemplo:

L 2.000000e+000

SQRT

T MD 20 /l En MD 20, vemosfermato real el resultado: 1.414214e+000

T.6.5 Funciones logaritmicas y exponenciales (32 bits) (No son posibles cda CPU 312
IFM)

LN Forma el logaritmo natural (base e) de un numero real.

EXP Calcula el valor exponencialYele un nimero real.

Se programa de forma analoga a la raiz y al cuadrado.

T.6.6 Funciones trigonométricas (32 bits) (No son posibles cola CPU 312 IFN

SIN Calcula el seno de un numera real.
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ASIN Calcula el arcoseno de un numero real.

COS Calcula el coseno de un numero real.

ACOS Calcula el arcocoseno de un numero real.

TAN Calcula la tangente de un numero real.

ATAN Calcula el arcotangente de un numero real.

Ejempilo:

L 1.047200e+000 // @ngulo expresado en raxli®@8 =1/3 rad =1.0472 rad
'?IN MD 20 / En MD 20, vemosfemnmato real el resultado: 8.660266e-001

T.7. OPERACIONES LOGICAS CON PALABRAS, O CON DOBLES PALABRAS.

Combinan el contenido con una palabra (W) o doble palabra (D), metiafuncion deseada.

UW Combinacion "Y" bit a bit de una palabra.

oW Combinacion "O" bit a bit de una palabra.

XOW Combinacion "0-EXCLUSIVA" bit a bit de una palabra.

T.8 OPERACIONES DE TRANSFORMACION CON ENTEROS (1) Y DOBLES
ENTEROS (D)

INVI  (INVD) Forma el complemento a 1. Se inviebiea bit el nimero

NEGI (NEGD) Forma el complemento o 2. Se hace eltivegde un numero.

T.9 OPERACIONES DE DESPLAZAMIENTO Y ROTACION
T.9.7 Operaciones de Desplazamiento

Las operaciones de desplazamiento sirven para desplazar el dordenia palabra baja del
ACU1 o de todo el ACU1 bit a bit a la izquierda o a la deaech

SLW Desplaza el contenido del ACU1-L a la izquierda.

SLD Desplaza el contenido del ACU1 a la izquierda.
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SRW Desplaza el contenido del ACU1-L a la derecha.

SRD Desplaza el contenido del ACU1 a la derecha.

SSlI Desplaza el contenido del ACU1-L a la derecha reiméas posiciones
vacantes con el valor del bit de signo.

SSD Desplaza el contenido del ACU1 a la derecha rellerfasgimsiciones vacantes
con el valor del bit de signo.

Ejempilo:

L 2#100000000000111

SLW 5

T MW 20 / En Mw 20emos: 0000_0000_1110_0000

T.9.2 Operaciones de rotacion

Las operaciones de rotacién hacen circular todo el contenido del Al©E/B2 bits) bit a bit a la
izquierda o a la derecha. Las posiciones vacantes se rellemdoscestados de sefial de los bits
gque se desplazan fuera del acumulador.

RLD Rota el contenido del ACU1 a la izquierda.

RRD Rota el contenido del ACU1 a la derecha.

RLDA Rota el contenido del ACU1 una posicién a la izquierda sebiam Al.

RRDA Rota el contenido del ACU1 una posicién a la derecha ségitntd

Ejemplo:

L 2#1111000000001111 /I MW 22

RRD 4

T MD 20 /l En MD 20, vemos: 1111 0000_0000_000000_1111_0000_0000
(MW 20 mas MW 22)

T.10 OPERACIONES DE SALTO
T.10.1 Operaciones de salto incondicional

Las siguientes operaciones de salto se utilizan paraumpir el desarrollo normal del
programa sin condiciones.

SPA Salto incondicional

SPL Distribuidor de saltos o metas

T 10.2 Operaciones de salto condicional
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Las siguientes operaciones de salto interrumpen el desarglllpragrama dependiendo del
resultado l6gico (RLO) dado en la instruccién anterior.

SPB Salto si el anterior RLO=1.
SPBN Salto si el anterior RLO=0.
SPBRB Salto si el anterior RLO = 1; el RLO se almacena dnt&tB.
SPBNB Salto si el anterior RLO = 0; el RLO se almacena dntdétB.

T.10.3 Operaciones de salto en fundon de RB, OV, OS

Las siguientes operaciones de salto interrumpen el desatebjpwograma en funcion del estado
de seial de determinados bits de la palabra de estado.

SPBT Salto si RB=1.
SPBIN Salto si RB=0.
SPO Salto si OV=1.
SPS Salto si OS =1.

T10.4 Operaciones de salto en funcion de Al'y AO

Las siguientes operaciones de salto interrumpen el desarrollpraglama en funcion del
resultado de una operacion anterior.

SPZ Salto si resultado = 0.

SPN Salto sino es 0.

SPP Salto si es positivo (es decir, mayor que 0).
SPM Salto si es negativo (es decir, menor que 0).
SPMZ Salto si es < = O (es decir, menor o igual que 0).
SPPZ Salto si es > =0 (es decir, mayor o igual que 0).
SPU Salto si no es valido.

T 10.5 Bucles

La operacion LOOP (bucle) sirve para llamar varias vagesegmento del programa. La
operacion LOOP decrementa el ACU1-L en 1. Después compruebbetel ACU1-L . Sino
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es igual a O, se ejecuta un salto a la meta indicada @petacion LOOP. En caso contrario, se
ejecuta la siguiente operacion.

LOOP Decremento ACU1-L y salta si ACU1l-Lnoes 1

T.11 OPERACIONES DE CONTROL DEL PROGRAMA

T 11.1 Operaciones de llamada de bloques

CALL Llamada incondicional de bloques con parametros o DBistarncia.
ucC Llamada incondicional de bloques sin parametros.
CC Llamada condicional de bloques sin parametros

T.11.2 Operaciones de fin de bloques

BE Fin de bloque

UCBEA Fin incondicional de bloque.

BEB Fin condicional de bloque si RIO = 1.

T.11.3 Operaciones para abrir bloques

Con esta instruccion se pueden abrir bloques de datos DB o bloquatosielel instancia DI y
en los direccionamientos no tenemos que poner el Bloque abierto. Geatrdbaja con varios
blogues, es mejor no abrirlos y en el direccionamiento incluir eenumie bloque. Ejemplos:
U DB1.DBX 40.2; L DB2.DBB 10; TDB3.DBB 1 ...

AUF Abrir bloque de datos.

T.11.4 Operaciones para el Master Control Relay (MCR)

El Master Control Relay (MCR) se utiliza para activar gadéivar circuitos. Las operaciones
"=" "S", "R"y "T" dependen del MCR.

BCRSA Activa el area MCR.

MCRD Desactiva el area MCR.

MCR( Salva el RLO y comienza el &rea MCR.
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JMCR Fin de area MCR.

T.12 OPERACIONES DE CONVERSION DE TIPOS DE DAOS

T.12.1 Operaciones para convertir nimeros decimales codifidos en binario y enteros a
otros tipos de numeros.

BTI Convertir de BCD a entero.

BTD Convertir de BCD a doble entero.
ITB Convertir de entero a BCD.

ITD Convertir de entero a doble entero.
DTB Convertir de doble entero a BCD.
DTR Convertir de doble entero a real.

T. 12.2 Operaciones para convertir nimeros reales en doblesteros

RND Convertir un numero real en doble entero.

RND+ Convertir un numero real en doble entero redondeando haoka arri
RND- Convertir un numera real en doble entero redondeando hada
TRUNC Convertir la parte entera de un numero real en dobdecen

T.13 LISTA DE OPERACIONES CON ACUMULADORES

Para operar con el contenido de uno o varios acumuladorestaggie direcciones se
dispone de las siguientes operaciones:

Introducir pila de ACU

Salir de la pila de ACU

Incrementar ACU 1-L-L

Decrementar ACU 1-L-L

Sumar el ACU 1 al registro de direcciones 1
Sumar el ACU1 al registro de direcciones 2
Estructuracion de imagen (operacion nula)
Operacion nula 0

Operacion nula 1

TAK Intercambiar ACU 1y ACU 2
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PUSH CPU con dos acumuladores. copia el contenido completo delACACU 2. El
ACU 1 no se altera

PUSH CPU con cuatro acumuladores. copia el contenido del ACUAZHI 4, el
contenido del ACU 2 al ACU 3y el contenido del ACU 1 al ACUI2AEU 1 no
se altera.

POP CPU con dos acumuladores. copia el contenido completo te2 ACACU 1. El

ACU 2 no se altera

POP CPU con cuatro acumuladores. copia el contenido del ACUAZEI 1, el
contenido del ACU 3 al ACU 2y el contenido del ACU 4 al ACUI3AEU 4 no
se altera.

ENT Introducir pila de ACU. Copia el contenido del ACU 3 al ACWY dl contenidg

del ACU2 al ACU 3.

LEAVE Salir de la pila de ACU. Copia el contenido del ACU RalU 2 y el conteniddg
del ACU 4 al ACU 3

INC Incrementar ACU 1-L-L; o sea solo el byte bajdalpalabra baja (0 a 255)
DEC Decrementar ACU 1-L-L; o sea solo el byte bajtadealabra baja (0 a 255)
+AR1 Sumar el ACU 1 al registro de direcciones 1

+AR2 Sumar el ACU1 al registro de direcciones 2

BLD Estructuracion de imagen (operaciéon nula)

NOP 0 Operacion nula 0

NOP 1 Operacion nula 1
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21 - EJEMPLO DE PROGRAMA ESTRUCTURADO PARA UN
AUTOMATISMO SECUENCIAL.

Antes de empezar con este ejemplo, vamos a hacer una brevipai@s de las funciones de
algunos mandos, del cuadro de mando, de un automatismo secuemsta€ntae incluyen los
esquemas de un relé de seguridad, y de un relé de seguridad jesigueima eléctrico de
potencia para una maquina o automatismo. Los relés de segutdkeh Bevar los contactos
por duplicado y con mayor poder de corte. En funcion del tipo de instaldas condiciones de
seguridad deberan ser mayores o menores.

Las normas ( IEC 61508, EN 954-1 ....) exigen que los cuadmcisiebs de mando, lleven relé
de seguridad, pues en caso de emergencia este relé asymecipales funciones del Paro de
Emergencia; entre ellas pueden estar las que vemos en agiemas, que Som&) cortar la
alimentacion a algunas entradas del automata (bAgortar la linea de potencia de los motores
(relé KMO). c) cortar la linea de presion del aire (EVG).

CUADRO DE MANDO TIPICO DE UN AUTOMATISMO

Hay diversos cuadros de mando para automatismos que se adaptarcascaen concreto; uno
tipico puede ser el siguiente en el que hay: pulsadoresuptEes, lamparas, pulsadores con
lampara, y un contador o un Panel de Operador (OP).

CONTADOR DE PIEZAS

I =

MOTOR

SERVICIO POTENCIA TENSION TERMICA AIRE
verde Blanca rojo rojo—naranja azul
MARCHA
PARO MAQUINA AUT. MAN. YALIDACION ORIGEN /RESET
rojo negro amarille verde

CONTADOR DE PASO AVANCE

I

PARO EMERGENCIA

rojo
AVANCE
SALIDA ENTRADA PASO

ONONG®,

Breve descripcion de los mandos con las funciones mas normales:
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Pulsador-piloto de Servicio- Al activarlo se tiene al PLC dispuesto para empeeggautar

el programa.

Potencia- Activa un relé que conecta la corriente eléctrica ham$anhotores, u otros

elementos. Puede llevar también piloto incorporado.

Tension.- Es una lampara que nos indica que se ha activado el interruptoalgdaer

corriente; puede estar ubicado en el panel de mandos oremaeloeeléctrico general.

Térmico.- LdAmpara que nos avisa que se ha desconectado algun rel®térmic

Aire.- Lampara de sefalizacion de que hay suficiente presion rieamat

Paro maquina.- Pulsador-piloto para parar el automatismo o maquina; suele kmsr

contactos, uno para la maniobra eléctrica y otro para condcd®rCa Esta accion puede

tener variaciones; a continuacion se detallan tres:

1. Que pare la maquina al acabar todos los movimientos de la segugIpone un paro
retardado y mientras tanto se suele hacer que luzca un pitetonitentemente.

2. Que se acabe solo el movimiento que se esta realizando;llpase &tira” el servicio
(con esto se deja de “llamar” al bloque que tiene el prog@@néuncionamiento en
automatico) y después al accionar el servicio y la marchaigpeota secuencia en el
punto en que se dejo.

3. Que ademaés del servicio, se “tire” la potencia elégtesacasi un paro de emergencia,
pero sin efectuar las acciones especiales que algunaesitiarguede requerir.

Marcha.- Produce la validacion de marcha, la maquina arranca si s®lau las

condiciones. También puede llevar un contacto que haga las funcionesliskdor de

potencia.

Selector Automatico/Manual- Con él elegimos entre trabajo en automatico o en manual.

En manual activamos individualmente cada uno de los movimienttss skeuencia; para

ello disponemos de un contador de pasos y pulsadores de: avance dsafidaoy entrada

(o activado y desactivado). En automatismos complejos 0 con waiamientos, en vez de

un contador, puede haber un terminal de operador, (sin o con paatdilp €n el que

ademas de contadores, podemos programar otras funciones, d#rirydedos e informacion
del automatismo.

Origen /reset- Es un pulsador-piloto que nos pone a cero el contador y lleva a tge

cilindros y otros elementos.

Rearme:- En los automatismos que llevan relé de seguridad, essadoul produce su

rearme. También puede hacer funciones de origen/reset.

Paro de emergencia Es un pulsador con enclavamiento y contacto n.c.; su funcién depende

mucho del tipo de maquina. Hay casos, en los que al activaEeglse debe realizar una

secuencia, o invertir los movimientos que se estaban producienogatfos que se cortan
la energia eléctrica, neumatica e hidraulica, .... Le nmamal es parar los motores, “tirar” el
aire y la presion de aceite; y poner a cero el grafceauteimatico. Un orden de actuacién

I6gico después de accionado el P.E. es el siguiente:

Solucionar las causas y efectos que han motivado el P.E..

Desenclavar el pulsador de P.E..

Rearmar el relé de seguridad si lo hay.

Pasar el selector Aut/Man a Manual.

Activar servicio y potencia.

Estando en manual, hacer los movimientos individuales que rse@gsarios y el

reset/origen (solo se puede hacer en manual) para poder vdhadragr en cuanto sé

este en condiciones iniciales.

7. Pasar el selector a automatico y accionar la marciddeain.

ok~ wNE
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RELE DE SEGURIDAD

Leyenda:

RSA : Relé de seguridad (contactos propios o del relé anadlivado)

+ E:
+ A

EVG : Electrovalvula de entrada de aire a la maquina.
KSA : Relé auxiliar para abrir/cerrar contactos RSAdparaccion del P Emerg. )

KMO : Relé de potencia.
S5

Pulsador de activacion potencia.

Tension 24 V. para la alimentacion a last@sjee entrada en el automata
Tension 24 V. para la alimentacion a las tagete salida del autdbmata.
0 V.: Tension 0 V. (masa)

S7: Pulsador de Paro de Maquina.
+E
PARO
EMERGENCIA
1+E
23 23
56
At 13 23 Y?
Al 13 28 Yt
RS.A \ \ \ REARME l-\ REARME
Az 14 24 Y2
A2 14 24 Y2
31
57
ov +A -
e 3
2] £ 4
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CIRCUITO ELECTRICO DE POTENCIA CON RELE DE SEGURIDA D
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EJEMPLO DE PROGRAMACION DE DE UN AUTOMATISMO
SECUENCIAL PARA PLC

Un automatismo consta de tres cilindros: A, B y C; que tienenhageer los siguientes
movimientos automaticamente: AA- / B+ y C+ a la vey esperar un tiempbmeterse a la vez
estos dos cilindros. En manual se debe poder accionar cadaocilidridualmente con las
siguientes condiciones: a) Los cilindros A y B, no deben poder fester a la vez por que
chocarian entre si. b) Para que el cilindro C pueda entraresdtdr previamente el A dentro.

Los tres cilindros son accionados por electrovalvulas 4/2 monoesthbessignaciones de
entradas y salidas para el PLC son las que figuran en lad@blanbolos creada con el programa
Step-7.

Para no mezclar conceptos del programa Step-7, en el progmsgvan a usar parametros, ni
variables temporales, ni estéticas; por lo tanto no se valleaar las tablas de declaracion de
variables; aunque haciéndolo, nos ahorrariamos por ejempléodasilas marcas.

La siguiente figura, muestra el GRAFCET de los movimieatogautomatico

- condic. mar...
o | AT

+
e,

| |B+ C+TO

Hb1.cl.To
| [B-¢C-

=

bo

A continuaciéon, van la tabla de simbolos y los b&gj de programacion para este
ejemplo.
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TABLA DE SIMBOLOS

Simbolo Direccion Tipo de datos | Comentario
Cycle Execution oB 1
vélvulaA A 1240 BOOL vélvula que activa al cilindro A
valvulaB A 1241 BOOL valvula que activa al cilindro B
valvulaC A 1242 BOOL valvula que activa al cilindro C
lamp_servicio A 125.0 BOOL Lampara de sefializacion de servicio.
Aire A 1251 BOOL piloto de presién neumatica
lam-paro A 1252 BOOL lampara de paro |
lamp_termico A 1253 BOOL lampara de sefializacion de fallo térmico.
ao E 1240 BOOL f.c. cilindro A dentro
al E 1241 BOOL f.c. cilindro A fuera
bo E 1242 BOOL f.c. cilindro B dentro
bl E 1243 BOOL f.c. cilindro B fuera
co E 1244 BOOL f.c. cilindro C dentro
cl E 1245 BOOL f.c. cilindro C fuera
rele_termico E 124.6 BOOL contacto del relé térmico
reset_origen E 125.0 BOOL reset para el contador y los cilindros
servicio E 1251 BOOL Pulsador de servicio
marcha E 1252 BOOL pulsador de marcha-validacion
paro E 1253 BOOL pulsador de paro
manual E 1254 BOOL Selector en manual
automatico E 1255 BOOL selector en automatico
presostato E 1256 BOOL Sefial de presion de aire suficiente
P.E E 1257 BOOL pulsador de paro de emergencia
avan-paso E 126.0 BOOL avance del contador de manuales
salir E 126.1 BOOL sale el cil. seleccionado
entrar E 126.2 BOOL entra cil. seleccionado
M.reset M 6.0 BOOL marca de reset-origen
1%etapa M  10.0 BOOL 12 marca del grafcet del automético
ultima_M.Auto. |[M 104 BOOL Ultima marca del grafcet del automatico
ultima_M.Man. M 20.3 BOOL Ultima marca de comparaciones del manual
M. c.ini. M 25.0 BOOL marca de todo en origen (condiciones iniciales)
M.condic.mar M  30.0 BOOL marca de en condiciones de marcha
M.paro M 40.0 BOOL marca de paro
M.paro interm M  40.1 BOOL marca intermedia de paro
M.validacion M  50.0 BOOL marca de validacion
M.servicio M 70.0 BOOL marca de servicio

MB 10 BYTE marcas del grafcet automéatico

MB 20 BYTE marcas del manual |

T 0 TIMER tiempo de espera de los cilindros en B+ y C+
pasos_man. Y4 1 COUNTER contador de pasos en manual
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BLOQUE DE SERVICIOS - FC 1

r

Segm. : Marca de serwvicio
31 esta actiwva la marca de servicio, se pueden ejecutar los bloques
del Automatico ¥ del Manual. Desactiwvan a esta marca la marca de paro ¥ el paro
de emergencia.
"M.servici
"servicio™ "M.paro™ "P.E" o’
| | | 2 | | o |
11 L/)I 11 L ]
"M.zervici "lamp serwv
o icio™
| | |::|
11 ’
Informacion del simbolo:
El1:z5.1 serviciao Pulsador de serwvicio
Myo.0 M.zerwvicio wmarca de zervicio
Mao.n M.paro marca de paro
E125.7 P.E pulsador de paro de emergencia
AlZ5.0 lamp serwicio Lampara de sefalizacion de servicio.

Segm. 2 : Marca de condiciones iniciales

Entradas de "todo™ en origen. Estas entradas,
de zeflalizacidn.

tambien pueden actiwvar un piloto

Tan g - M25.1
| | | | | | F |
|| || || L 1
Informacion del simbolo:
El:z4.0 an f.c. cilindro &4 dentro
Elz4.2 bo f.c. cilindro B dentro
ElZd. 4 co f.c. cilindro C dentro

Segm. 3 : Marca de walidacidn

El pulsador de marcha, activa la marca de walidacidn. 51 pasawmos a marmal o
hemos solicitado paro o pulsamos P.E, se desactiwva la marca de walidacidn. 3i

tenemos contador de ciclos de trabajo, una marca de ciclos alcanzados, tambien
nos resetearia la walidacion.
"M.wvalidac
ion”
"marcha’ =R
| ]
[ =3 n
"marmal™
| |
11 R
"M.paro"
| |
1
rp g
|
I/I
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Informacion del simbolo:

El25.2 marcha
El25.4 marual

Man.no H.paro
E125.7 F.E

M50.0 M.walidacidn

pulsador
aJelector
marca de
pulsador
marca de

de marcha-walidacidn
el manual

paro

de paro de emergencia
wvalidacidn

Segm. 4 : Llamada condicional al blodque de automatico

3i el selector estd en automdtico ¥ hay serwvicio, 3e produce la llamada al
blogque del automatico. En ese blogue se deberédn cumplir otras condiciones para
que la magquina se ponga en marcha.

Tantomatic "M.serwvici

FC10

Informacion del simbolo:

{CaLL

El1=5.5
M70.0

automatico
M.zervicio

selector
marca de

en automatico
servicio

Frrmaaaa

Segm. 5 Llamada condicional al blogue de manuales

anterior.

31 el selector esta en manual ¥ hay servicio se produce la llamada al blogue del
marial. Podemos poner tambien la condicidn de que para pasar a manual se haya
acabado la secuencia del automatico [gue no esté va la 1* marca del grafcet,
para esto, en este segumento pondremos ademdas el contacto ML0.0 en serie ¥ negado
v tambien deberemos ponerlo afirmado en paralelo con "autonatico™ kn el segmento

"M.zervici
"manual’ o™
| 1 | |

Informacion del simbolo:

FCzZ0o

{caLL

Elz5.4
M70.0

marmal
HM.servicio

SJelector eh manual
marca de servicio

Segm. 6 : Marca intermedia de paro

finalice la secuencia de trabajo.

Al pulsar "paro de la wmaquina™, =e activa esta marca intermedia hasta que
Pulzando serwicio se anula esta marca. 31
hacemos laz conexiones de "paro™ a un contacto h.a., esta bienh programado; si
el contacto e3 h.c., lo deberemos programar hegado.

"M.paro in
Lerm™
paro SR

"zervicio” —R
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Informacion del simbolo:

E1=25.3 paro pulsador de paro
Man. 1l M.paro interm warca intermedia de paro
E125.1 zerviciao Pulsador de szerwvicio

e
Segm. T: Marca de paro

31 esta la marca intermedia de paro ¥ no esta la 1* etapa del grafcet del
automatico, implica cque hemos solicitado parar ¥ Se ha acabado la secuencia de

trabajo; luego se actiwva la marca de paro, oue nos quita la validacidn con lo
oual, no comenzZard otro ciclo de trabaijo.

"M.paro in
term” "l*etapa” "M.paro”

| | | /1 N |
1 I/ﬁ L

Informacion del simbolo:

Man.l M.paro interm marca intermedia de paro

Ml0.0 l*etapa 1? marca del grafcet del automatico
Man.0 M.paro warca de paro

Segm. & : Lampara de paro

31 esta trabajando la maquina en automatico, ¥ e ha actiwvado la marca
intermedia de paro, lucira la lampara de paro intermitentemente en funcion de

la frecuencia de la marca de intermitencias M 99.1,(0 de la de otra que queramos
utilizar). 4l finalizar la secuencia se desactiva la 1* etapa del Grafcet ¥ por
la rama de abajo se cqueda f£ija la léampara de paro. AL volwer a pulsar servicio,
ge desactiwvan las marcas de paro ¥ e apagara la lampara de paro.

"M.paro in

term” "lretapa" Ma9,1 A124,3
| | | | | | T |
11 11 11 L ]
"lretapa"
| 2
IXI

Informacion del simbolo:

Ma0.1 M.paro interm marca intermedia de paro
M10.0 lietapa 12 marca del grafcet del automatico

Segm. 9: Marca de reset-origen

Despues de haber hecho aloqun trabajo en marmal, ¥ estando en manual, es
conweniente poner a cero el contador de pasos de manual, ¥ que "todo™ waya a
origen para poder empezar sin problemas en automatico. Tanto los movimientos en
matrmal como el reset, pueden llevar condiciones: por ejemplo que unos cilindros
entren o salgan antes que otros. Este segmentao, tambien podria ir en el hlaodque
marmal, en €l e programan las acciones de e3ta marca de reset.

"reset ori
gen’™ "mannual’” "M.reset"”

| | | ] f |
1T 11 LI ]
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Informacion del simbolo:

El1z5.0 reset_origen reset para el contador ¥ los cilindros
Elz5.4 matmial Gelector en marmal
M&. 0 M.reset warca de reset-origen

Segm. 10 : Presostato v seflalizacidn de presidn de aire.

3i hay suficiente presidn, se sefializa con una lémpara azul

"presostat
o Al124,4
II £ |

Informacion del simbolo:
El1Z5.6

presostato Geflal de presion de aire suficiente

?egmm 1L: 4viso de fallos

En este segmento wan las entradas en paralelo de todos los fallos que deban
tener sefializacidn. Se pueden poner intermitencias.
"rele_tErm "lamp_ term
ico™ M39.2 ico™
1| | £ |
11 [ W ]

Informacion del simbolo:
ElZd. 6
B1E5.3

rele_termico
lamp_termico

contacto del relé térmico

lampara de seflalizacion de fallo termico.

Segm. 12 : Beset del contador exterior

Con una salida (& 125.4) ponemos a cero el contador exterior. Con las mismas
condiciones, gque esté la marca de reset origen o que e3te la ultima marca de
comparaciones del marmal; ponemos a cero el contador del PLC en el blodque

manual
"altima M.
Mar. ™ A125.4
| | i |
| L |
"H.rezet”
| |

Informacion del simbolo:

Mz0.3 ultima HM.HMan. nultima marca de comparaciones del manual
M&. 0 M.reset marca de reset-origen

i hay mue contar el numero de cicloz en un contador exterior, empleamos la
zalida & 125.5 para darle los impulses de contaje. Estos impulsos se dan con la
nltima marca del grafcet del automdtico.
"altima M.
buto, " A1Z5.5

| | f |

1T LI 1

Informacion del simbolo:
Ml0.4

ultima M. Auto. nultima marca del grafcet del autométicn|
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BLOQUE DEL AUTOMATICO - FC 10

En este blogque programamos los movinientos o secuesncia de mowimientos que tiene
que hacer la wagquina

P—
Segm. : Puesta a cero del grafcet manual, ¥ reset contador

Mandamos tres ceros a las marcas de actiwacidn de los cilindros en marual, ¥ un
1l para fque la Wltima marca haga el rezet del contador de pasos.

L Z#lo0o
T HE Z0

Segm. 2: Tiempo de retardo de inicio de ciclo, con paro solicitado

Hay weces gque no le da tiempo a la warca de paro a gquitar la walidacidn ¥ se
haria un ciclo mas antes de parar. Con este temporizador ¥ su contacto en el
Figuiente seguento, e asequra el paro al final del ciclo en el que se ha
pulsado el paro

[)0) Tlietapa™ Ml0.0 -- 1% marca del grafcet del automdtico
L A5T#10MS
5E T 1

Segm. 3: Marca de todaszs las condiciones de wmarcha

Comentario:
1) ) 25.1
L) "M.wvalidacidn” Ms0.0 -- marca de validacidn
i) T 1
= "M.condic.mar"™ M30.0 -- marca de en condiciones de narcha

Segm. 4: Grafcet del automatico

Comentario:
N Tlietapa™ Ml0.0 -- 1% marca del grafcet del automatico
T "M.condic.mar™ M30.0 -- marca de en condiciones de marcha
] Tletapa™ Ml0.0 -- 1% marca del grafcet del automdtico
3 o 10.1
i) hal 10.1
i) Tal' Elz4.1 -- f.c. cilindro & fuera
33 o 10.1
3 o 10.2
u jul 10.2
u Tan'" El1z4.0 -— f.c. cilindro & dentro
I jul 10.2
3 hal 10.3
i) o 10.3
i) T i}
) "hl" Elz4.3 -- £.c. cilindro B fuera
) "ol Elz4.5 -- f.c. cilindro C fuera
R jul 10.3
3 "altima M.Auto."” Mio. 4 -- 1ultima marca del grafcet del automatico
i} "ultima M. Auto."” Mlo.4 -- ultima marca del grafcet del automético
i) "hao' Elz4.2 -- £.c. cilindro B dentro
R "ultima M. Auto.” Hlo.4 -- ultima marca del grafcet del antomético
R "l*etapa™ Hio.0 -- 1% marca del grafcet del automatico

Segm. 5: Activacionez en automatico
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i) jul 10.1

3 ralvalad™ 4124.0 -- wvalvula rue actiwa al cilindro A
T ol 10.2

E "walvialad” Alz4.0 -- valvula que activa al cilindro 4
i) jul 10.3

3 "yalvalac™ A124.2 -- walvula rue actiwva al cilindro C
3 "walvalab” Alzd.1 -- wvalvula que activa al cilindro B
T "ultima M. Auto,"” M10.4 -- ultima marca del grafcet del automatico
2] ralvalak™ 4124.1 -- wvalvula rue actiwa al cilindro B
R "yalvalac™ A124.2 -- walvula rue actiwva al cilindro C
i) jul 10.3

i) "hl™ El:z4.3 -- f.c. cilindro B fuera

1) Tol™ Elz4.5 -- f.c. cilindro C fuera

L S5T#35

SE T 0

BLOQUE DEL MANUAL - FC 20

En este bloque programamos las actiwvaciones para hacer los movimientos de cada
actuador indiwvidualmente, pulsando awvance o retroceso.

Segm. 1: Puesta a cero del grafcet del automatico

Comentario:
L i}
T ME 10

e —
Segm. 2!: Contador de pasos en manual.

comparaciones, activamos cada una de las marcas que usaremos despues, para
accionar un cilindro u otro. Con la Mltima comparacidn ¥ 3u marca o la de
reset, volvemos a poner a cero el contador.

Con el pulsador de awance-paso, wamos metiendo walores en el contador. Haciendo

i) "avan-pasa’’ Elza.0 -- avance del contador de manuales
2 "pasos_man. "™ Z1 -- contador de pasos en manual

U "altima IM.Man."” MZ0.3 -- ultima marca de comparaciones del manual
0 "M.reset” M&5.0 -- marca de reset-origen

R "pasos_man. " zZl -- contador de pazos en matmal

L "pasos_man."” Z1 -- contador de pasos en manual

L 1

==I

= " 20.0

L "pasos_man."” Zl -- contador de pasos en manual

L 2

==I

= " 20.1

L "pasos_man."” Zl -- contador de pasos en manual

L 3

==I

= " 20.2

L "pasos_man."” zZl -- contador de pasos en manual

L 4

==I

= "altima IM.Man."” MZ0.3 -- 1ultima marca de comparaciones del manual
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Segm. 3 : Movimientoszs en manual del cilindro 4

31 con el contador ¥ las comparaciones, tenemos actiwvada la marca M 20.0
correspondiente al cilindro &4, ¥ pulsamos "salir™, saldra el cilindro & =i el B
ezta metido (bo). Con la M 2000 v "entrar™, se mete el cilindro A, Al pulsar
reset, Ze activa la marca de regset, ¥ entrarian el cilindro A; el B (Segm.4) ¥

el C, 21 el & e3td va dentro (Jeqm. 5]
Tralvialalh™
Mz0o.0 Tzalir” "ho™ =R
| X e T
Mz0.0 "entrar"’
| | | | R
"M.reset”
| |

Informacion del simbolo:

El26.1 salir sale el cil. seleccionado

Elzd.2 bao f.c. cilindro B dentro

ElZe.2 entrar entra cil.seleccionado

HMe.0 H.rezet wmarca de reset-origen

4l1z4.0 walwalal wilvula que activa al cilindro &4

Segqm. 4 : Movimientozs en marmual del cilindro E

31 con el contador ¥ las comparaciones, tenemos actiwvada la marca M 20.1
correspondiente al cilindro B, ¥ pulsamos "salir™, saldra el cilindro B =i el &4
eata metido (ao). Con la M 2001 v "entrar™, se mete el cilindro B

"rdlvalab”

Informacion del simbolo:

M20.1 Tsalir™ Tan™ SR

| | N LTS
Mz0.1 "entrar"’

| | | | R
"M.reset”

| |

Elzc.1 salir sale el cil. seleccionado

Elz4.0 an f.c. cilindro & dentro

Elze.2 entrar entra cil.zeleccionado

Me.0 M.reset marca de reset-origen

Alz4.1 walvulak valvula que actiwva al cilindro B

531 con el contador ¥ las cowmparaciones, tenemos activada la marca M 20.2
correspondiente al cilindro C, ¥ pulsamos "salir™, saldra el cilindro C. Con la
M 0.0 ¥ "entrar™, se mete el cilindro C, pero con la condicidn de gque el 4 e3cé
dentro [ao).
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TralwailacT

Mz0.2 Tzalir” SR
| | 5 ar
Mzo. 2 Tentrar™ Tan"
| | | | | | R
"M.reset”
| |

Informacion del simbolo:

ElZa.1l zalir zale el cil. seleccionado

ElzG.2 entrar entra cil.seleccionado

Ma. 0 M.reset marca de reset-origen

Elz4.0 an f.c. cilindro & dentro

hlz4.2 walwalalC walvala oque activa al cilindro C

BLOQUE DE INTERMITENCIAS - FC 5

Frreram=

Seqm. : Generador de impulsos de una de las formas oque hay

TN T 10
L AST#103

AE T 10
L T 10
T ME a3

BLOQUE DE ORGANIZACION OB 1

0Bl : hlomque de organizacidn

En este cazso, este bloque tiene pocas instrucciones por que no hay condiciones
para hacer las Llamadaz, ni se han programado otras condiciones. En caso de no
haber relé de sequridad, podriamos programar un bloque para emergencias en el
que bazicamente tranfeririamos un "cero™ a laz marcas del blogue Automatico ¥ a
laz del Marmal; tambian mandariamos entrar o Zalir a almin cilindro geqin el
caso. En este blomue 0El, al pulsar el P.E se haria la llamada condicional a
ege supuesto blogque de Emergencias.

S
Segm. L: Lamadaz incondicionadas

Las llamadazs a los FC=, se pueden hacer con UC o con CALL

ac FC 1
CLLL FC 5
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TABLA DE REFERENCIAS CRUZADAS.

Esta tabla la da el programa Step-7 (Herramientas — datosferencia — mostrar); sirve para
ver en que blogue o bloques hemos programado cada operando y como. Con la dpitti@m, de
se pueden seleccionar los operandos y datos que queremos ventindacion van parte de

estas referencias

OPERANDO | SIMBOLO BLOQ. |[LENGU. |DETALLES

E 1240 ao FC1 KOP Seg 2 /U

E 1240 ao FC10 AWL Seg 4 Ins 10 /U
E 1240 ao FC20 KOP Seg 5 /U
E 1240 ao FC20 KOP Seg 4 /U
E 124.1 al FC10 AWL Seqg 4 Ins &J
E 1242 bo FC1 KOP Seg 2 /U
E 124.2 bo FC10 AWL Seg 4 Ins 20
E 1242 bo FC20 KOP Seg 3 /U
E 124.3 bl FC10 AWL Seg 4 Ins 14J
E 1243 bl FC10 AWL Seg 5 Ins 12J
E 1244 co FC1 KOP Seg 2 /U
E 1245 cl FC10 AWL Seg 4 Ins 1&
E 1245 cl FC10 AWL Seg 5 Ins 18
E 1246 relé térmico FC1 KOP Seg 11 /U

E 125.0 reset origen FC1 KOP Seg 9 /U

E 125.1 servicio FC1 KOP Seg 1 o /

E 125.1 servicio FC1 KOP Seg 6 U /

E 125.2 marcha FC1 KOP Seg 3 /U
E 1253 paro FC1 KOP Seg 6 /U
E 1254 manual FC1 KOP Seg 9 /U
E 1254 manual FC1 KOP Seg 3 /0
E 1254 manual FC1 KOP Seg 5 /U
E 1255 automatico FC1 KOP Seg 4 /U

E 125.6 presostato FC1 KOP Seg 10 /U

E 125.7 P.E FC1 KOP Seg 3 /ON
E 1257 P.E FC1 KOP Seg 1 /U
E 126.0 avan-paso FC20 AWL Seg 2 Ins/U
A 126.1 salir FC20 KOP Seg 3 /U

A 126.1 salir FC20 KOP Seg 4 /U

A 126.1 salir FC20 KOP Seg 5 /U

A 126.2 entrar FC20 KOP Seg 4 /U

A 126.2 entrar FC20 KOP Seg 3 /U

A 126.2 entrar FC20 KOP Seg 5 /U

A 1240 valvulaA FC10 AWL Seg 5 nsl4 /R
A 1240 valvulaA FC10 AWL Seg 5 /R

A 1240 valvulaA FC20 KOP Seg 3 slI? /S
A 1240 véalvulaA FC20 KOP Seg 3 /S

A 1241 véalvulaB FC10 AWL Seg 5 sl /R
A 1241 valvulaB FC10 AWL Seg 5 sin7 /S
A 1241 véalvulaB FC20 KOP Seg 4 /R

A 1241 valvulaB FC20 KOP Seg 4 /S

A 124.2 valvulaC FC10 AWL Seg 5 sin0 /R
A 1242 valvulaC FC10 AWL Seg 5 /R

A 1242 vélvulaC FC20 KOP Seg 5 Ins 6 /S
A 1242 vélvulaC FC20 KOP Seg 5 /S
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22 — EJERCICIO PARA PROGRAMAR UN MANIPULADOR

Programar el manipulador que se especifica a continuacioar €arcuenta las condiciones de
funcionamiento que se resefan.

Las entradas y salidas necesarias, y que aun no estan asjgrsgiaarlas de las AW124, EW
124,y E 126.1, E 126.2, E 126.3, que no estén asignadas ya. Los tedgpeszaontadores y
marcas asignarlos analogos a los del ejemplo. Se adjuntablaaé¢ simbolos para copiar, si se
quiere.

OBJETIVO DE ESTE MANIPULADOR:

Este manipulador coge piezas desde el alimentador y lasdlgdato de amarre de la maquina
de mecanizado, y después de un tiempo de mecanizado, lasatetilmacén de piezas
terminadas.

E124.0 E124.1 E124.2 E1243 E124.4 E124.5

@inn. Horizontam@ @cnin.Verticals @ @cnin.Fondo c @ Cilin. Pinza D
.

L~

A 5 [
L L L
A Ally Ally A

A 124.0 A124.1 A124.2 A 1243 A 124.4 (i)% A 1245

Alimentador Almacén final
(E 125.1) (E 125.2)
C+
C
A+ '|
B+ Mecanizado
l (E 125.3)
C

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO:
Selector Automéatico/Manual (Aut/Man)

MANUAL

En esta posicion del interruptor se anula el funcionamiento autandi la alimentacion de
piezas a la maquina, pudiendo realizar el movimiento de cada unlesdectuadores

independientemente. Este es el procedimiento adecuado para eopd&Eeaegulacion del

manipulador o cuando se pretenden reajustar las posicione de lososgudelspués de una
parada de emergencia. EI movimiento de los cilindros A y B néestuara si el cilindro C no

est4 introducido.
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AV. P.- Avance de Paso. Con este pulsador se selecciona el valantdstii@r, tanto externo
como interno. Cada uno de los valores del contador, o paso, esspaorde con un actuador. El
ultimo paso pone a cero los contadores para poder comenzar un nueso presedesea.

AV. C..- Avance del cilindro, cierre de pinza,.., segun el paso sporediente.

RET. C..- Retroceso del cilindro, segun el paso correspondiente.

ORIGEN-RESET.- Su accionamiento so6lo es posible en modo manual. Al accionarloltésdos
actuadores vuelven a su posicion inicial teniendo en cuenta qiliedriocC debe estar dentro
para que el resto retorne a su posicion de origen.

AUTOMATICO:

Este es el funcionamiento ordinario para la manipulacion de ¢éaspi Coge una pieza del
alimentador y la deposita en el puesto de mecanizado. La matiemea un tiempo de
mecanizado de 3 segundos, al cabo de los cuales el manipuladae auehger la pieza
mecanizada de la maquina y la deposita en el almaggiezies terminadas.

Realiza 4 ciclos y se para la manipulacion hasta que see autievamente el Pulsador de
servicio.

Para poder realizar un ciclo es necesario que el alimerdegamga de pieza (E 125.1) que esté
libre el puesto del almacén de piezas terminadas (E 1258¢ fa maquina no tenga pieza
mecanizando (E 125.3). En el caso de no existir pieza emedraéidor el manipulador debera
esperar a que haya pieza. Asi mismo en el caso de encorn#&rams&quina con pieza, el
manipulador espera a que sea retirada manualmente paracpauEnzar el ciclo. La presencia
de pieza en el almacén de piezas terminadas no sera imptdipaga que comience el ciclo,
pero si para que se ejecute la accion de depositar pielizheralmaceén.

P. VAL- Pulsador de validacion de automéatico. Si estando el interruptor Eimporanual se
pasa a posicién automatica, requerira accionar el "pulsador daciah",para que se efectle el
modo automatico y se pueda ejecutar la secuencia.
P. SER.- Pulsador de servicio. Al accionarlo el manipulador se prepara su puesta en
marcha. Dicha Marcha se activara al accionar el pulsssgalidacion-marcha si se cumplen las
siguientes condiciones previas:

» El selector AUT/MAN debe estar en automético.

» Debe existir pieza en el alimentador

* No debe existir pieza en la maquina.

* Todos los actuadores (cilindros), deben de estar en su posiciah inic

2. Condiciones de parada:

P. E.- Pulsador de paro de emergencia. El conjunto maquina-manipuladafadessponder
coordinadamente al Paro de emergencia, tanto si el problecaagesdo por la maquina como si
es originado por el manipulador. Como en este caso no vamos a coattalanaquina de
mecanizado, el paro de emergencia se limita a los maviosi€el manipulador.

Al accionar el pulsador de Paro de emergencia, entramdi@liC. Si coincidiera que la orden de
emergencia se efectia cuando se esta ejecutando el cerrdaopilea sobre la pieza, la
actuacion del paro hara retroceder al cilindro pinza D, rddtal amarre de la pieza y realizara
posteriormente el retroceso del cilindro C.

P. MAQ.- Paro de maquina. Este pulsador permite terminar la secuenkdapbza que se esta
manipulando, pero evita un siguiente ciclo al margen de que rayaa kfectuado las 4 piezas
previstas. Para poder realizar una nueva puesta en marchajmaete habra que accionar el
pulsador de servicio.

Para visualizar el accionamiento del Paro de Maquina, la fangmarespondiente se activara
intermitentemente durante el tiempo que transcurre entre Enacdento del pulsador y la
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parada real de la maquina. En cuanto dicha accion se eje&cuUéanpara pasa a estado de
activacion permanente.

Tipo de

Simbolo Direccion  datos Comentario
Cycle Execut. OB 1
lamp.servicio A 1240 BOOL Lampara de sefializacion de servicio.
lamp.marcha A 124.1 BOOL Lampara de sefializacion de marcha.
lamp.rearme A 1242 BOOL Lampara de sefializacién de todo en origen.
lamp.paro A 1243 BOOL Lampara de sefializacion de parada.
contar.ext. A 1244 BOOL Salida para activar el contaje exterior
reset.contador A 1245 BOOL Salida para poner a cero el contador exterior
val.A+ A 1246 BOOL Bobina de avance del cilindro A
val.A- A 1247 BOOL Bobina de retroceso del cilindro A
val.B+ A 125.0 BOOL Bobina de avance del cilindro B
val.B- A 1251 BOOL Bobina de retroceso del cilindro B
val.C+ A 1252 BOOL Bobina de avance del cilindro C
val.C- A 1253 BOOL Bobina de retroceso del cilindro C
val.D+ A 1254 BOOL Bobina de avance del cilindro D
pul.servicio E 124.0 BOOL Pulsador de servicio
marcha E 124.1 BOOL Pulsador de marcha-validacién
paro E 1242 BOOL Pulsador de paro
rearme E 124.3 BOOL Pulsador de reset-rearme
avan.z E 124.4 BOOL Pulsador contar ZV pasos manual
auto/man E 1245 BOOL Selector de modo Automatico (E 124.5) / Manual (no E 124.5)
avan.cil. E 124.6 BOOL Pulsador de avance de un cilindro en manual
retro.cil. E 1247 BOOL Pulsador de retroceso de un cilindro en manual
P.E. E 125.0 BOOL Paro de emergencia
fcal E 125.1 BOOL Final de carrera cilindro A dentro
fcfal E 1252 BOOL Final de carrera cilindro A fuera
fcbO E 125.3 BOOL Final de carrera cilindro B dentro
fcbl E 1254 BOOL Final de carrera cilindro B fuera
fccO E 1255 BOOL Final de carrera cilindro C dentro
fccl E 125.6 BOOL Final de carrera cilindro C fuera
fcdO E 1257 BOOL Final de carrera cilindro D dentro
fcdl E 126.0 BOOL Final de carrera cilindro D fuera
piezal E 126.1 BOOL Detector inductivo
pieza2 E 126.2 BOOL Detector capacitivo
libre E 126.3 BOOL
intermitencias FC 5 FC 5 Blogue de intermitencias
coger FC 12 FC 12 bloque o subrutina de coger pieza
dejar FC 14 FC 14 bloque o subrutina de dejar pieza
Manuales FC 20 FC 20 Bloque de accionamientos en manual
1%etapa M 20.0 BOOL 12 marca del grafcet del automatico
ultima_M.Auto. M 21.0 BOOL Ultima marca del grafcet del automatico
ultima_M.Man. M 225 BOOL Ultima marca de comparaciones del manual
M.c.ini. M 25.0 BOOL marca de todo en origen (condiciones iniciales)
M.ciclos M 251 BOOL marca de n° ciclos concluidos
M.condic.mar M  30.0 BOOL marca de en condiciones de marcha
M.paro M  40.0 BOOL marca de paro
M.paro interm M  40.1 BOOL marca intermedia de paro
M.reset M 40.2 BOOL marca de reset-origen
M.emergencia M  40.3 BOOL marca de emergencia
M.servicio M 50.0 BOOL marca de servicio
M.validacion M 50.1 BOOL marca de reset-0rigen

MB 22 BYTE marcas del manual
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23 - ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS

INTRODUCCION

Ademas de los valores digitales 1 y 0 (todo/nada) con los que hexhagmtlo hasta ahora; en
automatismos, hay muchas magnitudes que presentan un margenad@évamntinuo, o sea,
pueden tener distintos valores entre un minimo y un maximo. Parasg@rastos valores, los
autématas pueden tener tarjetas de entradas y salidas aamtgifigurables: las de entradas en
funcién de la sefial que nos den los sensores y las de salidasién fdta sefial de mando que
vayamos a emplear. Son sefiales muy normalé®:V, 0+10 V, +80mV, x 20 mA, 0+20
mA, 4+ 20 mA

Las tarjetas analdgicas de entradas, normalmente camvigrivalor analégico del sensor a un
valor proporcional digital, comprendido entre 0 y 27648 si la entadaipolar; y entre —27648
y 27648 si es bipolar. Las tarjetas de salida hacen lo contranweierten estos valores digitales
a valores proporcionales analégicos adecuados a la accion cgre digs realizar. La CPU del
PLC trabaja con estos valores digitales.

En la siguiente figura vemos este paso de Analdégica a Dgaral el caso de una tarjeta de
salida analégica, 0 — 10 V. que controla a una valvula de positiemia variable. Si queremos
gue la valvula se abra a medias, programaremos que la @Rig at puesto de salida el 50%
del margen disponible (+13824). La tarjeta deberia entonces comgtetinimero en una sefial
de +5V que se usaria para abrir la valvula al 50%.

Conversion de valores digitales de la CPU a
Senales Analdgicas en la tarjeta de Salida

Tarjeta de SalidaAnalodgicas
Cuando el programa de CPU envia un valqr a
la tarjeta de salidas analdgicas a través de

B = E bus P, la tarjeta ejecuta la conversion D->A
] El resultado de la tarjeta es una variacion gn
i ? voltaje o intensidad, que se usa pareositrol
E E E de dispositivos deampo externos.

O O !

CPU-> Tarjeta Analogi Valvula de posicion variable

L +13824 Flujo de control

T PAW368 =K

Valor después de la conversion D ->5¥

CONFIGURACION DE ESTAS TARJETAS

Con: Equipo ---- Hardware --- entramos en el HV Config peadizar la configuracion, al igual
gue para las tarjetas digitales, insertamos la tarjetagica deseada en un slot, hacemos doble
clic en esa linea y nos sale una ventana de configuracitogargéla de la siguiente figura:
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Configuracion de Tarjetas Analdgicas

i HW Config - Configurar hardware: Manual2ASIMATIC 300(1) =
Equipo Edicidn Insertar  Sistema de destine  Wer Heramientaz Yentana Awuda

Dlelezla] 8wl dlul ol % ]|

“i! Configurar hardware: Manual2\SIMATIC 300[1)

[ WAESET - =
Propiedades - AlBx12Bit - {
General | Direceiones Enlrada3|
5 L - Habiitr
| ¥ Alama de diagnésticn [V Alaima ds proceso al rebasat limitss
B Entrads B e e
Siot] @ Modulo FReferencia Direccidn MPI Direccidn Diagndstico
1 P507 64 BE57 307-1EADD-0AAD Diagréstcocoectiv:s [ & || P [ B [ F ]
2 |8 crusta BES7 S141AEDT0AB0 |2 Solcamerbscioy e
3 i
: Hedicin
; FIEEED: EES7 331-7KFO0-04E0 256,271 T [ [art i [icL
B Margen: [++-B0my  [er-32ms | [tipaJ Jtina M
Posicién del
7 adaplador de margen [4] Il [4] 14l
a2
] ;Penudu de integracién IZU ms ;15,5 ms 2,5 me
10 Causa de |a dlama de proceso
il Limite supesior: 7000 i [3.0000  md
Limite inferiar: 2000 | [30000 mé
Pulse F1 para ohtener apuda Aceptat i Cancelar Apuda

La figura muestra una tarjeta analégica de 8 entradagdidtis en 4 canales. Cada uno de estos
canales es configurable de forma individual. Asi, en el ejemlo de los canales medira
tensién, otro intensidad (transductor de 4 hilos) y los otros ddatdsstipos de termopares.
Todos estos ajustes se realizan Unicamente por software; @sificaique con una misma
tarjeta, tendremos acceso a todo tipo de sefiales analOgicaecsesidad de tener que colocar
ningan hardware adicional, ya que podemos configurar el tipofide el margen.

En el caso de trabajar con medidas de tension o corriente, tesdgem realizar conversiones
de valores digitales a analdgicos y viceversa. Con algumospares, la PEW correspondiente,
nos da directamente la medida en grados centigrados.

PROGRAMACION

El programa de usuario, basdndose en los valores digitales 0 a 2Y6£3648 a 27648 y
mediante: cargas (L), comparaciones, saltos, ..... izaedllas activaciones pertinentes. Para
trabajar con valores reales referentes a un automatisnanereto, podemos hacer conversiones
operando matematicamente; o lo que es mas sencillo, podemosaggaasbéstandar que nos
convierten los valores digitales internos de la CPU en vattwesso practico. Estos bloques
estan en: elementos de programa — librerias estandar~TIF&E 105, FC 106.

El bloque FC 105 nos escala: pasa el valor digital (0 a 27648 6 —27648 a&@v648formato
entero) a un valor en formato real comprendido entre unos limitgsl@sepor el programador
gue se adaptan al caso en concreto.

El bloque FC 106 nos desescala: pasa un valor en formato real comprentgie unos limites
elegidos por el programador que se adaptan al caso en coacuetovalor digital apto para la
CPU (0 a 27648 en formato entero). Seleccionando estos bloques y pldsapdda de F1 se
ven los detalles de como rellenar los parametros de ldstpses.
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EJEMPLOS

1°) - Vamos a hacer un programa, para que los 0-10 V. del potenoiddecta entrada
PEW 128 activen un rango de 3V. a 6V. en la salida PAW 130 delnadbr de practicas.
Tenemos que cargar en el PLC el OB1 y el FC 105 que rogererar el programa de usuario.

OB 1:

Segm. 1: Escalar

Comentario: Los 0-27648 valores digitales con los que trab&aarhente la entrada analdgica
PEW 128, los vamos a pasar (escalar) a 8294,4-16588,8 valoresragsponden a 3 y 6 en una
escala de 0-10 V. Cuando en el potenciometro, seleccionemogr® MD50 tendremos 8294
valores (en n° real); y cuando seleccionemos 10 V. tendremos &0 WE588 valores (en n°
real). Esto se puede hacer con calculos matematicosgpgiearemos el bloque FC 105 que
nos ofrece el programa S-7 para esto; esta en: elementoggianpa - librerias - estandar - TI
S7 - FC 105; lo insertamos en el programa y después rellehasruerametros que nos ofrece:

CALL "SCALE" [ dtC 105
IN :=PEW128 / ente
HI_LIM :=1.658880e+004 / real
LO_LIM :=8.294400e+003 / real

BIPOLAR:=FALSE

RET_VAL:=MW54

OUT :=MD50 / rea
Segm. 2:
Comentario: Cargamos lo que tenga MD 50 (en n° real), lo comesrt valor en entero (RND)
y lo cargamos en la salida analégica PAW 130. A las B&Bgicas solo les podemos meter
valores en formato entero.

L MD 50
RND
T PAW 130

20) — Hacer el programa para que mediante un sensor de temperatQra d@ °C
conectado a la PEW 128 (0 a 10 V), se conecte la sali@A a partir de los 25°C, yla A
124.1 a partir de los 35 °C.

Comentario: Por regla de tres sacamos que a 25 °C, le corresign2ied valores y que a 35 °C
le corresponden 24.192. Con programar lo siguiente, nos valdria:

L PEW 128
L 17280

>= |

= A124.0

L PEW 128
L 24192

>= |

= Al241

30) — Un ventilador gira entre 0 y 1400 rev/min en funcion de los 0-1@e\salida de
una tarjeta analégica. Hacer el programa para que al actaoBal24.1 gire a 500 rev/min, y al
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accionar la E 124.2 gire a 1000 rev/min

U E 1241
SPB quin
U E 1242
SPB mil
L 0.000000e+000
T MD 50
SPA uns

quin: L  5.000000e+002
T MD 50
SPA uns

mil: L 1.000000e+003
T MD 50
SPA uns

uns: CALL "UNSCALE"
IN :=MD50
HI_LIM :=1.400000e+003
LO_LIM :=0.000000e+000
BIPOLAR:=FALSE
RET_VAL:=MW54
OuUT :=PAW128

TIPOS DE EJERCICIOS CON ANALOGICAS

Basicamente hay tres tipos de ejercicios:

A) Que se vayan conectando salidas digitales a partir de ulmesvaeterminados de una
entrada analdgica; se hacen mediante comparacionesidig|ef}

B) Que una salida analégica, de distintos valores en funcion de losdgds (entradas
digitales) que se activen; se hacen mediante saltos acarges y transferencias a un
Unscale. (Ejercicio 3°)

C) En general si nos piden que entre unos valores determinados de uda estrgeneren
valores proporcionales entre otros valores determinados en dtatdg salida; podremos
resolver el ejercicio empleando un Scale y un Unscale. Vanves ana de las formas de
hacerlo basandonos en el siguiente ejemplo:

Un detector de posicién de 0 a 100 mm (0-10 V), se conecta a undaesti@dgica y
gueremos que para 40 mm; un equipo hidraulico (0 — 2000 N) mandado por uné0sall@a
V) produzca ya una fuerza de 1000 N, que seguird aumentandé dese800 N a los 60 mm.

- Programamos un Scale para pasar los 0-27648 valores enterod@ G reales en la
salida Out: = MD 50, por ejemplo.

- Dibujamos una linea con la escala 0-100; partiendo del 40 bajaot@s|anea de escala y le
ponemos el valor 1000, partiendo del 60 mm bajamos también a la sequealy lie
ponemos el valor 1800.

- Completamos esta segunda linea hasta sus extremos 0 y 2000 iy depastos extremos,
subimos graficamente (u operando matematicamente) hasta lagplinea; los valores de
llegada a esta primera linea, nos dan los limites Hi y deMlUnscale, que en este caso son
65.0 y 15.0. Si completamos los parametros del Unscale siendo Inaghd) 50 y
asignamos en Out la salida analdgica; estaria resuiel@reicio.
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24 - PRACTICA DE PROGRAMACION DE LA MAQUETA DE
SELECCION DE RODAMIENTOS

Hacer el programa de PLC para la estacion SMC de selecciéoddmientos. En esencia el
sistema consta de: A) Un cilindro que alimenta rodamientos hastietector de presencia de
rodamiento. B) Un cilindro giratorio con pinza que traslada elmoelsto hasta la zona de
medicion-seleccion. C) El sistema de medicion compuesto pomimader, un cilindro elevador
con potenciémetro de medicion analégico y un expulsor de rodamiento rotooi) Sistema
de traslado de rodamiento bueno, compuesto por un cilindro verticédagleeda a un cilindro
giratorio, y este a su vez a una pinza.

Debe funcionar en Manual y en Automético para numero indeterminadoctbes.dias E/S de
PLC disponibles sora) EW 124 y E 126.0 a 126.B) AW 124.c) Analdgicas, PAW 128, PEW
130, PEW 132y PEW 134.

Observando efuncionamiento de dicha estacion, hay que determinar el GRAREEETico y
las posiblesnterferencias que se puedan producir en el funcionamiemniaaha

En el bloque de servicios, hay que programar lo habitual exe¢éptaro deemergencia (P.E.),
gue lo lleva la estacion independientemente del programada@ata.

A continuacién van el esquema neumatico y la tabla de simiidesjuiere usar esta.

a0 bl

@ C. Alimentador PRESENCIA RODAM. @ Pinza
| C. Traslado
JA ° ) @4 ) = —JAF
XU 7 WXL NI

{E Bevador 5 Expulsor Centrador
L L
= o A
D+ JD - E+ J -
Ay /o Ay /o A

go gl P Pinza

@ Vertical @ ho iﬁ .

AN U/ AT AN A
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TABLA DE SIMBOLOS

Simbolo

|Direccic’>n

Tipo de datos

Comentario

Cycle Execution

OB 1

cilin. A A 1240 BOOL set, alimenta; reset retrocede
B+ A 1241 |BOOL B+ (va a por rod.) |
B- A 1242 |BOOL B- (trasladar rod. para medir)
pinza C A 1243 |BOOL set, coger; reset dejar
D+ A 1244 |BOOL sube cil. elevador
D- A 1245 |BOOL baja el cil. elevador
cilin. E A 1246 BOOL set expulsa roda.; reset retrocede
cilin. F A 1247 |BOOL set, centra roda.; reset retrocede
cilin. G A 125.0 BOOL set, baja; reset sube |
cilin. H A 1251 |BOOL set, gira a coger; reset gira a dejar
pinza | A 1252 |BOOL set, coger; reset dejar
lam-paro A 1253 |BOOL lampara de paro
marcha E 124.0 |BOOL pulsador de marcha
paro E 124.1 |BOOL pulsador de paro
auto/man E 1242 |BOOL selector automético/manual
rearme E 1243 |BOOL reset para el contador y los cilindros
ao E 1244 |BOOL cilindro A atras
pr E 1245 |BOOL presencia de rodamiento
bo E 124.6 |BOOL cilindro B atras (dejar)
bl E 1247 |BOOL cilindro B centro
b2 E 125.0 |BOOL cilindro B adelante (coger)
do E 125.1 BOOL cilindro elevador D, abajo
dl E 1252 |BOOL cilindro elevador D, arriba
go E 1253 |BOOL cilindro G, abajo
gl E 1254 |BOOL cilindro G, arriba
ho E 1255 |BOOL cilindro H, atras (dejar)
hl E 125.6 |BOOL cilindro H, adelante (coger)
servicio E 125.7 |BOOL Pulsador de servicio
avan-paso E 126.0 |BOOL avance del contador de manuales
salir E 126.1 |BOOL sale el cil. seleccionado
entrar E 126.2 |BOOL entra cil. seleccionado
SCALE FC 105 FC 105 |
m.reset M 6.0 BOOL marca de reset-origen
M 10.0 |BOOL 12 marca del grafcet del automatico
M. c.ini. M 25.0 |BOOL marca de todo en origen (condi. iniciales)
condic.mar M 30.0 BOOL marca de en condiciones de marcha
m.paro M 40.0 BOOL marca de paro
m.interm paro (M 40.1 BOOL marca intermedia de paro
m.validacién M 50.0 |BOOL marca de reset-0rigen
M.servic M 70.0 BOOL Marca de servicio
MB 7 BYTE marcas para discriminar tipo de rodamie
MD 10 DWORD marcas del grafcet automéatico
MW 20 WORD marcas del manual |
t14 T 14 TIMER tiempo para coger las dos medidas analdgicas
t15 T 15 TIMER tiempo espera para asegurar el reset validaciéon
Z 1 COUNTER contador de pasos en manual
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25 — COMUNICACIONES INDUSTRIALES - GENERALIDADES

INTRODUCCION — REDES ESTANDAR

Los altos niveles de automatizacion industrial, se deben dltesmoldgico que han alcanzado

las maquinas y sistemas programables, y también a laligasille comunicacion entre estas

maquinas y sistemas, de tal forma que desde ordenadores reaensos obtener informacion

de procesos de fabricacion, y controlarlos hasta en detallesalancionamiento de una simple

valvula. Las distintas redes de comunicacién, necesitancgioprardware (tarjetas, cables,

conectores) y también software; por ejemplo para Internet reoesitun programa, la tarjeta

(MODEM) vy los cables y conectores. Intranet e Internet sdesrale uso global, abiertas

(WAN); nos vamos a centrar ahora en redes de uso local LANse@nplean en procesos

industriales, (aunque a su vez, con los medios apropiados tamlgé@edan comunicar con las

anteriores).

La mayoria de los automatas incorporan la posibilidad de comunieatse ellos o bien con

otros sistemas a traves de redes estandar de comunidaasdredes estandar de comunicacion

industrial mas usuales son:

- AS-l. La red AS-I también llamada Interface Actuador Senserutiliza para conectar los
distintos elementos (actuadores y sensores) al automatza tie un solo cable de 2 hilos.
El tiempo de reaccién es de 5 ms. y se pueden conectar hastatiftfas binarias y 124
salidas en una sola red.

- PROFIBUS. La red PROFIBUS tiene 3 divisiones que son PROFBUS-DP, BR{I-PA
y PROFBUS-FMS. La FMS, se utiliza para la interconexi@mutomatas programables con
otros autdmatas, con paneles de operador, con ordenadores, Etandeatareas de
comunicacion universal. La PROFIBUS-DP (Periferia Desaéréida) se utiliza para la
conexién de estaciones de entradas y salidas remotagjdsiasvulas, etc, con el automata
programable; es una red muy rapida para el manejo de enyasalidas binarias. La
PROFIBUS-PA es igual que el PROFIBUS-DP pero manejandantismes analdgicos, en
lugar de sefales binarias; ademas se utiliza en zonasieaplos

- ETHERNET INDUSTRIAL. Se utiliza para conectar un automata programable con otro
automata o con ordenadores, cuando el volumen de informacion a iriencasamuy alto
(entorno de Megabytes) y cuando es necesario cubrir grandes dstaimaavariante de esta
red es [aPROFINET que se esta empezando a emplear y es facilmente compmatible
PROFIBUS

net Industrial

JEINET (Estandar abierto Egra_la
dmatizacion de Siemens) se basa en
ta tecnologia.

PROFINET = The Future of Automation

- = , -
s . | = | e e
= | g (] - (] oy _?ﬂ“

hitp:/fwww.profibus.comftechnology/ profinetdocu/0661 1htmi
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TOPOLOGIA DE LAS REDES

La topologia o forma fisica en la que se conectan los elemergstaciones de una red, puede

ser de varias formas, las topologias mas normales son:

- Estrella; hay una estacion central maestra a la que se conectan inbinedte el resto de
estaciones. Logicamente la comunicacion entre las estaqeniésdricas, tiene que ser a
través de la estacion central o maestra.

- Anillo; las estaciones, se conectan una seguida de otra titaa®uton la “primera”,
cerrando asi el circulo; la comunicacion pasa por todas lascesa pero la procesan solo
las que se estdn comunicando en cada instante.

- Bus, hay un cable comdn al que se conectan en derivacion cada w@wsaedtaciones; esta
es la topologia mas usual en la conexién entre automatas)y qoa& vamos a trabajar.

MODALIDADES DE TRANSMISION EN LAS REDES LAN

La clasificacion se puede hacer atendiendo a diverses@sitalgunos de ellos son:

A) Por la forma de enviar y recibir los bits de infornmacion.

- Paralelo; se envian a la vez 8 bits de informacion mas@dgbits de acompafiamiento por
cables individuales en paralelo. Esta forma es rapida, perdodabnimero de cables que
emplea, solo es apropiada para distancias cortas, la empleamdaicacion del PC con la
impresora y las comunicaciones internas dentro del PC.

- Serie; aunque lleva 2 o 3 cables, se envian por el mismoloalds de informacién uno
detras de otro intercalados entre bits de control. Esta fesnnaés lenta, pero mas fiable y de
mas alcance; es la forma mas usada en comunicaciones addasei raton y el teclado se
comunican via serie con el PC.

B) Por el tipo de enlace o transmision emisor-receptor

- Simple; comunicaciéon entre dos terminales que solo permiteljel de datos en un solo
sentido, del emisor al receptor.

- Semiduplex; comunicacion en ambos sentidos por el mismo cable, parouttineamente.

- Duplex; comunicacién en ambos sentidos simultaneamente, pero por iodelgsndientes
para emisor y receptor.

C) Por el numero de estaciones

- Conexion punto a punto; es solo entre dos estaciones.

- Conexion multipunto; se pueden conectar varias estaciones ana tmga o bus.

NIVEL FISICO DE LA RED

A) Tipos de cables

Uno de los problemas que hay en las comunicaciones, son lésrérteias de campos eléctricos

y magnéticos que pueden afectar a los bajos niveles de tensidriente que se emplean en la

transmision de los datos; por este motivo los cables soni@sgets mas empleados son:

- Pares de cables trenzados y apantallados; lo emplea Profidusal ele este cable suele
llevar una resistencia para evitar las distorsiones produeidldss empalmes y finales de
linea

- Cable coaxial, es uno de los que utiliza Ethernet.

- Cable de fibra Optica; tiene la ventaja de que no le afedant&ferencias eléctricas, pero
es caro y las conexiones las deben hacer especiaistabo. Para distancias largas se
utiliza fibra optica de tipo mineral (cuarzo), y paradagas fibra de tipo plastico que es mas
barata. Los datos se transmiten excitando la fibra Opticduzomfrarroja producida por
diodos laser; al final de la linea, otro diodo pasa lals##iluminosa a eléctrica.
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B) Enlaces Standard para comunicacion serie (Interfaces)

RS-232 es un enlace con dos cables, uno para datos y el otro de masang seemplea en
conexiones punto a punto y para distancias de hasta unos 15 m. La dettectd@ansmision
pueden llegar hasta los 20.000 baudios (Bits/seg).

RS-485; ha sustituido a la RS-422] original; lleva al menos dos cablésademision de
datos, (transmision diferencial) y ademas trenzados, con loleuafectan menos las
interferencias. Se emplea en conexiones, punto a punto de distsmp@iores a la RS-232
y en conexiones multipunto. La velocidad de transmision, puede Hagta los 10 Mbits/s.
Este tipo de enlace o interfaz es el que usa MP| y PROF:I

Ethernet; utiliza cable coaxial y es para conexiones multipunto de“densidad” de datos.

Todos estos enlaces tienen unas normas en cuanto a: normas de, heomtizjales de conexion,
etc.

26 - COMUNICACION MPI

La comunicacién MPI es especifica de Siemens, no es tantgpatemo la Profibus, pero es
sencilla y barata por que no se necesita mas que el cabtmelddn, pues el resto lo lleva el
propio PLC. Para realizar esta comunicacion, seguimos los pagoentes:

Configurar cada PLC, darle una direccion MPI y seleccioneedaViPI para que se integre
en esa Red MPI que se crea.

Cargar la configuracion en cada equipo individualmente.

Conectar los equipos con un cable Profibus por medio de los puertos btilegtar la
tarjeta MPI encima en cualquiera de los equipos.

Subir en el arbol del Administrador Simatic hasta el inipimyecto) y seleccionar la red
MPI.

Hldministrador SIMATIC - [mpi -- F:\Ricardo\Ricardo1 (ventana)\Step-7\comunicaciones\mpi]

%Archivo Edicién  Insertar Sistema de destino  Wer Hetramientas Ventana Ayuda

D|e(27] 7| %[B|e| sl [2 2af 2af% sl £ [<nine =1 7| 2@ M|
+ -4 mpi FEqumm equipo 2 equipo 3 E'W

Vamos al menu Herramientas y nos metemos en: definir datosegplpalos aparecera una
tabla como la siguiente pero vacia. Primero con doble cliaendldas de los equipos, nos
sale una ventana nueva y en esta ventana, también con dolee &i€CPU del equipo que
gueramos poner en esa celda se va rellenando la cabecemabaladespués seleccionando
las celdas de debajo metemos los bits bytes o words que queremosicar entre cada
PLC. En el menu Ver — factores de Ciclo, podemos ajustarasi#os ciclos de Scan se
intercambian los datos de comunicacion. Después de esto, haympédac dos veces,
guardar y volver a cargar esta tabla en los tres equipb<s.

6D Definir datos globales - [MPI{1) (Datos globales) — mpi]

) TablaGD Edicién Insertar Sistemade destino Wer Wentana Ayuda

(@] S &[] o onl /| bl ¥l

Identificador
G

equipo 2% equipo 3%
CPY 314 IFM CPU314 IFM(1)

Equipe 1%
CPU314 IFM(1)

CD 1.1.1
G l.z.1
G Z.1.1
GIr

ABLZ4

AB1z4

e |wr R

Arriba, vemos los GDs (Datos Globales) de comunicacién. lgnos > indican que se
envia; por ejemplo en el GD 1.1.1 los estados en que estén loelbE8 124 del primer
equipo, se envian a los Bits AB 124 del segundo (se podrian emal@émapor ejemplo al
MB 100 del tercer equipo). Después al hacer el programa deaibag que tener en cuenta
lo que programamos pues se pueden producir interferenciastosrdats de comunicacion.
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- Realizar el programa de usuario y cargar los Bloques de progtamat estar montada la
red, cada programa se va a su equipo correspondiente).

27 - COMUNICACION PROFIBUS DP

INTRODUCCION

Algunas de las tarjetas de comunicacion que tiene SiemenslasonCP 342-2 para

comunicaciones AS-1, la CP 343-1 para Ethernet y la 342-5pafibus, dentro de esta Ultima
hay variantes para protocolos FDL, FMS, S 7, Profibus-DPHiclos apartados siguientes,
vamos a ver fundamentalmente la configuracion del hardwardgpaomunicacion Profibus-DP

gue es una comunicacion Maestro - Esclavo en Bus.

1 - PERIFERIA DESCENTRALIZADA

La comunicacion Profibus mas sencilla es la Profibus DP;i@f e Periferia Descentralizada
porque consiste en descentralizar lo que son las entradasasdddida CPU; es comun en las
instalaciones poner la CPU del PLC en un armario de coniad gntradas y salidas en las
zonas de la maquina o instalacion en que se encuentran los actuladdiieales de carrera y
los sensores. Los madulos que se instalan en estas zonas sos tasgEciones de trabajo que
pueden tener entradas y salidas integradas o tarjetasiieptes con entradas y salidas o
modulos especiales.

Si la CPU tiene la opcion DP, simplemente con configwaCPU como maestra de la red y
acoplarle estaciones ET con las E/A correspondientes, podremosehacegrama de usuario
como si todas las E/A estarian en el mismo rack (perfil)aj@PU; para esto, hay que conectar
la CPU con las ETs por medio de un cable Profibus y por medio dselector o
microinterruptores, poner en cada ET el n° de estacion que lesihgado al configurarla. Si la
estacion maestra es una tarjeta de comunicaciones C&esiolmismo, pero en el programa de
usuario ademas hay que programar bloques Send y Recv.

De forma analoga a las ETs se trabaja con las islas delaglu otro tipo de elementos pero
como pueden ser de otro fabricante que el del PLC, se neeasiiegén un archivo GSD que hay
gue instalar para que el PLC reconozca a estas islas de savalamentos para acoplarlas al
Maestro.

2 — CONFIGURACION HARDWARE DE PROFIBUS ENTRE PLCs

La comunicacién Profibus, también se emplea para comunicas Ehige si y con otro tipo de
equipos; en general para comunicar PLCs entre si, tenemos qugu@nfior hardware y por
software las direcciones y zonas o0 areas de memoria que @aemoplear para efectuar las
comunicaciones de cada PLC; después el método de comunicacé@aldiene tres pasos: A)
En el PLC emisor, pasar por programa la informacion o datasraunicar, desde las areas y
direcciones reales de trabajo a sus areas y direccionesordeanicacion 6 “buzon” de
comunicaciones. B) Profibus, pasa la informacion del “buzon” & descomunicacion del
emisor al “buzon” del receptor. C) En el PLC receptor, ppsamprograma la informacion o
datos que le comunican, desde su “buzon” 6 areas de comunieasi areas y direcciones
reales de trabajo.

Podemos configurar los equipos en otro orden, pero el siguieatkesado:

A) Configuramos el primer esclavo; al meter la CP, sale wr@ama para crear la red,
asignamos direccion de red a este equipo o estaciéon, “pinchamasiieva o en la red
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Profibus(1); en propiedades le ponemos nuevo nombre si se quiere ynagitavelocidad

y el perfil (DP), aceptamos y ya tenemos la red.
[T HW Config - [esclal (Configuraciin)  profi0607]

MWJ%‘?J ﬂ

Dls(z-js %] 8

— |Esténdal
=R Propiedades - Interface PROFIBUS CP 342-5 (B0/54) = [ ASintatace a
1 PS5 307 ~ ) B (11 Industrial Ethemet 1
2 CPU 31 Geriral  Pardmelros | = (L3 PROFIEUS
3 : L - (3 CP 3425
4 Direcidn: o = ::i];‘ EGK7 342:60A00-0ED =
[ = = . ]
Direcion mas alta: 126 2 O Eo 342 SDADY [REU
& : wersion de producta 1 L
7 Velocidad dz bansterencia 1.5 Mbit!s versidn de producto 2 =
bt {31 BGK7 342-5DAD2-0-ED
Subred: H L1 CP3425F0 vy
:I:I o UR - ho conectado & red - Hugva.. I = =18
FROFIBUS[T] 5 btz =
Slot E Madulo ... | Referencia = 7 342-5D401-04ED ~ E]
7 5 507 EA EES7 3071EAD Propiedadss.., OFIBUS CP: protacolo DF con = ——
—% c/Freeze, interface SEND-RECEVE y  —
g CPU 314FM BEST7 314-54ED Barar unicacion 57 [servidor), version de "
| ——
5
E
7
g
9
10 Aceptar Cancelar Byuda
L | SRS

B) Con doble click en el slot de la nueva CP, nos sale otra vemidaajee fundamentalmente
nos interesan la direccion de la CP (hay que meterla en loaxadleen el parametro
CPLADDR de los bloques SEND y RECV, que después tendremos quamesyry el
modo de operacion (Esclavo DP en este caso); aceptamos, guacdempdsmos y ya esta

~configurado.

| Fiz:HW Confis - [esclal (Configuraciin) - profi0607]

B T i e e

O[3 & gﬂ | daldal =@ 2R w2 Catalogo de hardware

et Propiedade P 34 BO/S4 7| { |Esténda| :J =
[=ain > , = 1 Pl Al

1 % PS 307 A Gemeral! Direcciones  Modo de operacidn | Diagndstico (2 ASnterface T

2 LR 31 (2 Industrial Ethermet

; 5 © SnDP = (1 PROFIBUS

4 [Pz | . =@ M5

: 1  Maestio DP ) s 66K7 3425D400-04E0 —

7

(L BGK7 342-5DA01-0<ED

"
wersidh de producta 1 =
versidn de producto =

<

-] s

(] BBK? 4250A0200E0 o [

C 15 [ : |
Slot Madulo Fieferencia 7 3425DA07-0<ED ~ E]
x OFIBLIS CF: protocolo DF con = —
AR Haielia bEST S0 1,  Esclava DP c/Freeze, interface SEND-RECEWE Y —
2| CPU 3T4FM BES7 314-54E] ) . uhicacidn 57 [servidor), wersidn de P
3 ¥ Elmédulo es estacion activa en la subred PROFIBLIS B
i o [——
5 Médulo:
7 Bastidor [R] /4 Slot [S]:
a Receptaculo submadulo interf.
4
10 Mada DP:
i
Acep}qr Cancelar ‘ Ayuda ‘

C) Configuramos el segundo esclavo, pero en la primera ventaaaG# en vez de nueva red,
ahora “pinchamos” en la red ya creada y aceptamos, ergleda ventana hacemos lo
mismo. Si los esclavos son 315-2DP, al meter en el sloPla ¥ asociarla a la red, por
defecto se autoconfiguran como maestros; con dclick en el slddPX#os sale la segunda

ventana y podemos cambiarle el modo de operacion (la 6ES7 315-2AF00+0ABAMite
el modo esclavo).
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Dcsa-® [ S

PS 307 A
CPU 3
P

-] 0 s

[{ Madulo

. | Referencia

PS5 307 B4

EES7 307-1EA00-04)

CPU 315-2 DP

BESY 315-2AF02

Propiedades - DP - (B0/S2.1)

Gemeral] Direcciones  Modo de operacidn | Configuracion

S DP
i Maesto DP

 Esclavo DP

[ Programar, Observar/Forzar y otras funciones PG y enlaces da comunicacidn no
configurados

Maestra: Equipa

tGdulo

B astidor (B] / Slot [S]

Direccion de diagnostico

sténdar

i L1 CPU 31402 PP Al
b2 cPU 315 1
L (3 cPU3152DP
| [ 6E57 :15-24F00-04B0
| [B] EST 315-26F01-04E0
- [H] sES7 315-24F02-06B0
| (] BES7 315-24F03-04B0
| FEST 315-24FA2-04R0
| ] BEST 315-26F83-04E0
| [ 6ES7 :15-24G610-0680
o ([ CPU 315F-2DF

b-24F02-04B0

central B4KB: 0. 3ms/1000 instr :
MPI+DP; para configuracian de hasta
o e varias filas

1022

D) Si en la ficha de “Configuracién” no metemos alguna direcc®rcamunicacion con el
maestro, no se puede guardar la configuracion; podemos meterafiesctbcales ahora, o
después al configurar también las de el maestro y volgearar-compilar.

En la figura , hemos configurado que este esclavo va a recibs gat las direcciones EB
80 a 83; después al configurar el maestro completaremos ésta fic

[0] UR

PS 307 A
CPU 3
bP

A oo na] =

<

Genaral] D\raccwonas] Modo de operacién  Configuraciin ]

1 ME =

Dir. interloc.

&= A

Siat | [ Maduo

. | Referencia

BESY 307-1EADD-D44

Mugvi ... Editar ... Buorrar

GES7 315-2AF01-

ME Canfiguracidn maestio/esclavo
Maestro:

Propiedades - DP - (BO/52.1) L) e ‘Eslénda[

El
+ [ CPU 3120 ~
w0 CPU 33 |
[ CPU 3130
-] CPU 3130-2DP
+ 3 CPU 31302 PP
-] CPU 314
# (23 CPU 3T41FM
-] CPU 31402 DP
# 3 CPU 31402 PP
-] CPU 316
=3 CPU 2152 DF
[B EE57 315-26F00-046
B ees7 :15.20F0 066
B £rs7 5-2aF02-04R
-] BEST 315-26F03-048
FES7 315-24FA2-N48
#[_] BEST 315-26F23-048

Si los equipos son analogos, una vez configurado uno, podemos copiatlespatros y cambiar
lo necesario en las fichas que salen al hacer dobleesiie! slot pertinente.

E) Configuramos el maestro; “pinchamos” en la red ya creada, aawepty en la segunda
ventana elegimos el modo de operacion Maestro DP; al aceptaaleda linea del sistema

maestro a la que acoplaremos los esclavos.
E-lj_;_l.,:HW Config - [maestro (Configuracion) - profi0607]

Eﬁ] Equipo  Edicidn  Insertar Sistema dedestino  Wer. Herramientas ‘entana  Ayuda

5 X
= e ol 7 @@ Catalogo de hardware =
D/E(8-® % S| @] d@ija ojm %8
Pefil: |Esténdar ha | 91
1 PS5 307 A
2 CPU 31 ¢ E{E 7 Gl
- [= (21 CcP-200
4 |JEcPadz - @[3 ASdnterface
5 b _‘ PROFIBUS[1): Sistema maestro DP [180) o I:l \dustiial Ethernet
6 =1 PRoRBUS L
e L B@cpaes —F
= H .L-ii: BGK7 342-8DA00-0<E0 =
H =[] BGKF 342-60401-0E0
!Izl o UR jE wersion de producto 1
Siot | /] Médulo Referencis Fimware | Diecoign WPl | DieccignE | Dieccién§ | Comentario ; 7§ versondepodiclo -
1 PS5 307 B& BEG7 307-1EADD-BAAD & | B
2 CPU 314 [FM BEST 314-5AE10-04B0 ) 124..155 124..155 BGRT 342-5DAM-0XED ~ £
2 FROFIBUS CF: protocola DF cok A —
Sync/Freeze, interface SEMD-RECEMNVE y - —
5 comunicacion 57 [servidor). version de v
-~ T T T T T T

F) Acoplar los esclavos al Maestro: en HV Config del maestroatalogo --- Profibus DP ---
estaciones ya configuradas; “pinchar” en las CPs (CP 342%Djfue hemos configurado y
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arrastrar hasta la linea del sistema maestro, saleriana de acoplamiento: seleccionar
esclavo, acoplar y aceptar; también se hace lo mismo actilatidea del sistema maestro y
dclick en las CPs,. Si hemos configurado esclavos 315-2 DBinsha” en CPU 31x y se
hace lo mismo.

D‘E’g‘gﬁ{ 1 “J :éj | : | I Propiedades - Esclavo DP E3
B = |
S = General Acoplamiento | - Perfil: iEsténdal ﬂ
PS5 307 & Automnétas esclavos configurados - -8 Estacion PC SIMATIC ]
PROFIE El masstro PROFIBLUS permite acoplar autématas esclavos configurados con el software. = "ﬁ’ﬁ! PROFIBUS-DP
Elija un esclavo y haga clic en “Acoplar'; #] Aparatos de maniobra
Esclavo FROFIEUS Direccitn | en equipo Slot + [:] Cofmporiertss de fed
CF 325 ROFIBLIST E ey #] DPAASH
CF 3425 FROFIEUS[T] sclavind —
CP 3425 PROFIBUS(1) 4 Esclaval 0/4/0 +1 (L1 DP/PA-Link
» -] ENCODER
= I +2] Esclavos DPVO
S =] Estaciones ya configuradas
— & CPU 31«
‘g CPU 41
= | UR B
tl_l o ¢ | 3 -8, Equipo PC coma esclave
Slot M ddulo Feferencia . _ﬁ ET2005 /CPU
1 PS5 307 B4 EEST 207-1EA00H B-E ET—BUU CP3425DP
2 CPU 214 IFM EEST 314-54E10- +-[_7] BGKF 3428Da02-0xE
2 i i g BGKT 342-5DA0IKE
T BGK7 M4zEDAmT | Aeoplamients sclivo i +-{] BEK7 2. DFO0-IKE
2 <3in acoplamienta & XA 147 TP

Al maestro, también le podemos acoplar ET 200 (periferia dadarst y salidas) directamente
desde aqui, sin haber hecho nada previamente, y también otra®sjpl@ campo no Siemens si
hemos metido previamente su archivo GSD. Hay varios tipos @& Tas compactas llevan un
numero de E/S determinado y las modulares llevan una “cabeza” [i&Mgae se le pueden

agregar varias tarjetas de E, S o E/S.

Después 0 a la vez, pinchando en los iconos de los esclavospamateddulos universales

(desplegando méas las estaciones ya configuradas) en los bastgiderse crean y con dclick en
los médulos, parametrizamos las direcciones de entrada y gakdal maestro va a usar en la
comunicacién con cada esclavo: n°, longitud, coherencia,..

[Hi2lHW Config - [maestro (Configuracicn) - profi0607]

E!h Equipo  Edicidn  Insertar  Sistema dedestino  Wer  Herramientas Ventana  Ayuda

5 X
= = Catalogo de hardware ®
|59 % & @ b of@ %8 e
T 5 J07 A Pefil: |Esténdar _'J =l
2 CPL 3. -
3 ¢om{E Ezclavos DP VO |1
2 . =[] Estaciones ya configuradas
; :ﬂ: e 3 _‘ PROFIBLIS(T): Sistema magstro DP (180] i o ﬁ CPU 21
= T . g CPUAIx
7 3 EH] S7.3001 [ -8B Equipo PC como esclavo DP
= v e @ ET2005 /CPU
m .~ = $7-300CP 425DF
- [0 66K7 3425DA02-04E0 A
S | © =@ BGKF 3425040 THED i
i34 i = Madulo universal b=
I | GGK7 342-5DF00-0ED
&= 0 sra0crae5DP LE SGk L
.
Slot Madulo # Ident.... | Referencia | Direccidn E Direccion S Comentario J
]
1 |Mddula univerg 10..11
2 TEDA,

Si hemos configurado esclavos 315-2DP; para configurar las dinescide comunicacion,
hacemos dclick en estos esclavos y en la ficha de configargei nos sale la direccion del
esclavo que hemos configurado antes; o bien editamos y comple&sndisecciones para el

maestro, 6 con “nuevo” damos direcciones tanto al Maestro )lamaho al Esclavo
(interlocutor).
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A . -
PROFIBIS[T]: Sisterna magstro DP (180 Pl !Eslandal ﬂ

1 + (L] ENCODER

>

_ﬁ[m] SC 160 + [ Esclavos DPWVO

61573001

+ (] Estaciones ya configuradas

PS 307 A ki
AT & 57a0|

i Y = 2. S Py Py ey

<

T frez=
I CF ez I ) = (] ET 2008
+ (11 ET 2000
3 =
Propiedades - Esclavo DP b =[] ET 200eca

v L EJ + (11 ET 2005

- Genelalw Acoplamiento - Configuracion | N = (] ET 2000

B w(eTam

— (Z3 ET 2008

el tasb BiEb Rkl Driiiste Sl Dl ia sl b Bo ey - 5 £T 2000

5] 1 sra00CeU - ME 2 i Teyie Unidad e

B ME 2 A0 2Ete  Unidad =0
siot| [ Medulo ... | Referencia | | | =3 ewT
+ (1 IFC
_1_| +1 (1 Médulos de funcidn
+ ([ NC
Ll - (1) Otros sparatos de campo
= (@ E/5
=[] Gateway
=@ PLC

1 [] Esclavos DP Profibug con
Nuevo .. | Editar .. | Borrar | + (] Reguladar

Si hemos acoplado ETs-200, no hay que hacer nada de esto @tsomunicacion Profibus —
DP, fue disefiada para estas ETs y una vez acopladagsSsss édmportan como el resto de E/S
que lleva anexas el PLC.

3-

ALGUNOS FACTORES A TENER EN CUENTA AL PROGRAMAR

COMUNICACIONES PROFIBUS

1) Para pasar un bit, byte, word o dword de un PLC a otro, primerodonpaspor programa en

2)

3)

el PLC-1 a sus direcciones de comunicacion (CP o DP); Profilpeskoa las direcciones de
comunicacion del PLC-2 y finalmente por programa en este PLC-2 hmpasde sus
direcciones de comunicacion a la direccion deseada.

En la comunicacion lo normal es que se envien y reciban eloomemero de bytes (words o
dwords) ya que estos van emparejados en paralelo byte a bitte \bit, por ejemplo si
enviamos 4 bytes de marcas de la 40 a la 43 y se recibdaspBB 15 a la EB 18; van
emparejados MB 41 con EB 16, o en bits; el M 40.0 con el E 15.0itMI42.6 con el E
17.6, etc.

En los médulos universales de las CP-342-5 esclavas, configulasmdisecciones (inicio +

bytes, words 6 dwords) que el maestro va a emplear para comargoarsllas y su PLC. Si

los esclavos son 315- 2DP, en: propiedades (doble clic en al@stieha de configuracion;

ademas de las direcciones que va a emplear el Maestroogater), se determinan también

las direcciones directas de comunicacion del propio esclavoljLoca

- Si el Maestro es CP, tenemos que meter en su programa loemPy ®P-Recv, y en
los punteros determinamos: a) El area de memoria por la queaeomunicar con los
esclavos. b) Si las direcciones de las instrucciones de pragi@nen el maestro, son las
de los modulos universales en el caso de las CPs, 0 las dedaé configuracion en el
caso de los DPs; y si en ambos casos hay que sumarlessofésdireccion del puntero
es distinta de 0.0. c¢) El numero total de bytes de envio boreque tienen que ser
respectivamente al menos igual a la direccion mas altao(i+ bytes) de envio o recibo
del conjunto de los esclavos; ya que el Maestro CP enviajeéfgacompleto de bytes
desde la direccion 0.

- Si el Maestro es 315- 2DP, como en los programas de los 315- 2Bd/ md Send ni
Recv, las direcciones configuradas se emplean directane@nél programa de usuario
del maestro y las areas de memoria son de A para end@Eypara recibir.

4) En los esclavos CP, tenemos que meter DP_Send y DP-Recwy gunkeros respectivos,

determinamos: el area de memoria, la primera direccién de emeicibo que ese esclavo en
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concreto puede emplear en sus instrucciones de programacion y eondenbytes de
comunicacion; o sea: estos esclavos mandan y reciben dire@apuognias direcciones y

areas que indica el puntero, no hay offset ni otras direcceoterter en cuenta.

5) En los esclavos 315-2DP, al configurar las direcciones pamaaebtro (interlocutor), ya
hemos determinado también las direcciones directas para aveegtdcal), el numero de

bytes y las areas que son de E/A

4 - EJEMPLO 1 DE_COMUNICACION PROFIBUS DP

- El maestro envia el bit E 124.0 al bit A 124.0 del&sxl y al A 124.0 del Esclavo2.

- El Esclavol envia el byte EB 125 al byte AB 125 del Magestro
- El Esclavo2 envia el byte EB 124 al byte AB 124 del Maestro

Programariamos lo siguiente en el maestro

OBl : "Main Program Sweep (Cycle]™

direccidn 10-13 para enviar datos ¥ las miswmas para
coger datos del esclavol; las 14-17 las emplea con el esclawvoZ).

Hewos configqurado los equipos ¥ la comunicacion, en este caso el maestro coge la

FR—
Segm. 1: Titulo:

Creamos los blogques send ¥ recwv por los que wa a enviar ¥ recibir leos datos el

adoptado el CP al configqurarlo expresada en hexadecimal (en este caso 256 =
100 Hex). Con el 3END ¥ RECVY, asignamos que tipo de area de memoria vamos a
utilizar: de imagen de proceso (E d 4), de marcas M, o de bloque de datos:
estas areas tienen cque estar libres, si por ejemplo el erquipo tiene tarjeta de
salidas con direccidn &0, esta direccidn no la podemos utilizar comwo A4 en

la comunicacidn.

Tamhien en estos parametros ponemos offset de direcciones ¥ n® de bytes
necesarios como minimo.

maestro. Los parametros importantes son el CPLADDER, que es la direccidn cue ha

CALL "DP_SEND™

CPLADDR: =W#la#100 S/ la 256 decimal emquivale a la 100 Hex.

SENL :=Pgd 0.0 EYTE 18 // usamos area de zalidaz para la comunicacidn, sin offset(0.0) ¥
DONE 1=MO.0

ERROR :=MO.1

STATUS :=MuZ

CALL "DF_RECV™
CPLADDE :=W#l6#100

RECY 1=P#M 12.0 BYTE 15 Jfuzamos area de marcas ¥ offser 12 que tendremos oque sumar a las
NLE 1=NM0.2
ERROR 1=M0.3

STATUOS - =MiTd
DPSTATING: =ME6

Segm. 2: Titulo:

Comentario:
u E 1z4.0 /4 al pulsar E124.0 en el maestro
= s 10.0 /fse activa la A 10.0 (sin offzet)que es la direccidn que el waestro -
= Es 14.0 /4 se activa 4 14.0 hacia el esclawaoZ
ME z3 Ffoarga el byte 23 (2° de losg cuatro del esclawol=11l, 11 mé= 12 de of
AR 125 /itransfierelo al byte de salidas 125 con tarjeta fisica de A del mae
L ME ZB f/Carga el byte Z6(el primero de los cuatro asignados al esclawol2 es
T AR 124 f/Los datos anteriores pasalos a las salidas reales ABE 124
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Programariamos lo siguiente en el Esclavol

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)l™

Los esclavos, no saben la direccidn que les ha asimmado el maestro. Ellos, en
su parametro SEND o RECY se ponen un direccidn directa (sin offset) ¥ el tipo de
memoria (E,4,M,DE)que wan a gastar para comunicarse [coger ¥ dejar datos en su
buzin), de lo demds se encarga el maestro o la comunicacid DP. Por ejemplo si

el maestro, ha asignado la direcciodn 10 de A para enwiar al esclavol ¥ este en
su pAarametro RECV tiene la direccidn 40 de M; la comnunicacion pasa
automaticamente lo que hay en 4 10 a M 40, si son 4 bytes pasaria
correlativamente todos los datos bit a bit hasta A413 con M 43

P——
Segm. L1: Titulo:

Comentario:

CALL "DP_SEND'
CPLADDR: =T#1a#100

SEND :=P#i 0.0 EYTE 4 A/EL esclavol usa (gasta en su buzon)d bytes (del 0 al 3] del area
DONE :=M0.0
ERROR  :=MO.1
STATUS :=MWZ2

CALL "DP_RECV"
CPLADDE :=W#l6#100

RECY :=F#M 40.0 BYTE 4 /fEl esclavol usa 4 bytes (del 40 al 43) del area de M para recibir
HDE 1=M0. 2
ERROR 1=M0. 3

STATUS - =HM4
DP3TATUS: =ME&

Segm. 2: Titulo:

Comentario:
Jut 40.0 S/Primer bit del area de datos propia del esclawol
= i 124.0 Jihotivar la & 124.0 de la tarjeta de salidas real
L EE 125 J#Cargar el byte de entradas 125 del esclawol
T AR 1 A/Lo transferimos al 2°¢ byte de comunicacidn que emplea el esclawvol

Programariamos lo siguiente en el Esclavo2

OBl : "Main Program Sweep [(Cycle)™
EEE&C" : Titulo:

CALL "DP_SEND™
CPLADDE: =W#la#100

SEND :=P#E 0.0 BYTE 4 //El esclawvoZ, usa los bytes 0 a 3 del area de entradas para dejar datos
DONE 1=MO.0
EEROR. :=MO.1
STATUS =Mz

CALL "DP_RECV"™
CPLADDE :=W#l6#100

RECY :=P#E 4.0 BEYIE 4 //El esclavoZ, usa los bytes 4 a 7 del area de entradas para cojer datos
NDE =02
EEROR 1=M0.3

STATUS i =l
DESTATUS: =MES

Segm. 2 : Titulo:
il E 4.0 Jfprimer bit de datos de comunicacidn que coge el esclavol
= i 1z24.0
L EE 124 J/Cargar el byte 124 de entradas fizicas del esclavo:d
T EE i A/Transferirlo al primer byte gque usa el esclavoZ para dejar datos
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5-EJEMPLO 2 DE COMUNICACION PROFIBUS DP

- El maestro envia el byte EB 124 al byte AB 124 del Esclavabyt eE 125.0 al bit A

124.7 del esclavo.
- El Esclavo envia el byte EB 124 al byte AB 124 del Maestrobjt eE 125.1 al bit A

125.5 del Maestro.

Programariamos lo siguiente en el maestro

0Bl : Comunicacidn Profibus DP mediante DEs entre maestro ¥ un esclawv

Profibus DP ez rapida v se ewmplea para comunicar pocos datos} por esto &2 mas
normal usar E, A & M para la comunicacidn, cue emplear DBz con los que se
podrian comunicar machos datos; no obstante en este ejemplo usaremos DEs.
Configquramos-parametrizamos 10 bytes de la direccion 20 a la 29 para enwviar
datos al esclavo ¥ 3 bytes de la direccidon 5 a la 7 para recibirlos.

Los DEz tienen que teher como minimo igual nimero de bytes que la direccidn mas
alta respectivar en el DB, se crean facilmente estos bytes coh un LRRAT o
matriz de datos.31 las direcciones comenzasen por la 0, seria mas sencillo el
prograna ¥ los DBz podrian tener solo los bytes justos.

Segm. 1: FC1 de enwio

En wez de P#DEL.DEX0.0 EYTE 30; tambien se puede poner con offset por ejem:
P#DEL.DEXZ5.0 BEYTE 30; tendria que ser el DEl al wenos de 25 bytes mas, ¥ en el
sequento 3 sumar este 25 al 20 y¥ 23.5

CALL "DP_3SEHND™
CPLADDR: =W#la#100

SEND :=DEl.bZ S/ este parametro es P#DEL.DEX0O.0 BYTE 30, pero Se autoes
DONE :=M1.1
EEROR  :=M1.2
STATUS =M

CALL "DF_RECY™
CPLADDE. :=W#16#100

RECY :=P#DEZ.DEX0.0 BYTE 3 /4E1 DBZ tiene 11 bytes, pero con poner byte S, ya se
HDE =Mz, 2
ERROR =M2.3

STATOE  :=MW10
DPFSTATUS: =ME1Z

Segm. 3 : Enviar al Esclawvo

L EE 124

T DE1.DEE 20 J/Transfierelo al primer byte de comunicacidn oque es
E 125.0

= DE1.DEX 23.5 ff Ponnal el bit 5 (6°) del byte 23 del DBEL.

Segm. 4 : Becibir del Esclawo

L DEZ.DEE & JiCarga el 2° byte de comunicacion (5 a 7) del DEZ

T AR 124

u DEZ2.DEX 7.7 A/Ultimo bit de comunicacidn del DEZ

= L 125.5

A la hora de cargar los programas en el PLC, tener en cgeetday que cargar todos los
bloques, en este caso, ademas de este OB1, también |0sGZ; DB1 y DB2.
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Programariamos lo siguiente en el Esclavo

Comentario: Las direcciones y areas de memoria usadas para camorilos esclavos DP se
definen en los parametros SEND y RECV de sus FC1 y FC2, ellm?es tiene que ser igual a
los configurados-parametrizados para comunicacion

0Bl : "Main Program 3weep [(Cycle]™
Segm. 1: Titulo:

CALL "DP_BECV"

CPLADDE :=T#la#l00

RECWV :=P#DEBE1.DEX0.0 EYTE 10 /#Este DBl tiene 13 bytes pero con que tendria lo:
NDE 1=M2. 2

EFROR 1=M2. 3

3TATUOS  =MWl0

DPSTATUS: =MELZ

CALL "DP_SEND"
CPLADDE: =W#16#100

FEND (=P#M 40.0 BYTE 3 S/Enwia loz 3 bytes del ME 40 al ME 42
DONE 1=M1.1
EFROR. :=Ml.:Z
STATOS :=MiT4d

Segm. 3 : Titulo:

L DE1.DEE ] S fLog eaclavos con DB, empiegan su direccidn en 1
T AR 124

DE1.DEX 3.5 f4Bit 5 (6%) del byte 3 del DEL
= A 124.7

Segm. 4 : Titulo:

L EB 124
T ME 41

E 125.1
= il 42,7
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28 - INTRODUCCION A LOS PANELES DE OPERADOR

Para que los operadores de las maquinas y automatismos puedgar,roangolar y visualizar
los procesos que realizan estos automatismos; como minimo tienemeln(lpatonera) de
mando con los pulsadores, selectores, lamparas y contadores goe lesmos trabajado hasta
ahora. Un escaldn superior a esto, son los paneles de operadompiugea(OP); dentro de
estos tenemos los basicos en los que mediante lineas de éepimeden programar. avisos,
variables, alarmas, funciones equivalentes a las de losdouts, etc. En los OPs de gama alta
se pueden programar ademas: gréaficos, historicos, iconosaanos ya disponen de pantalla
tactil TP y la posibilidad de representar controlar y vigaalde forma grafica todo el proceso.
Una funcion analoga a estos ultimos paneles, la realizan los pasB@ADA pero con mas
potencia y posibilidades.

Ahora nos vamos a centrar en los OPs béasicos y en concreto @éa7etj@ es el que tienen

algunos puestos de la Célula Flexible; este OP se programa reegi@mbgrama “ProTool” de

Siemens y dentro de este nos vamos a basar en la versibaoPro CS V6.0.

Basicamente con este programa hacemos lo siguienteleamn @so orden:

- Programamos variables en el proyecto o programa del OP wdasmmos a determinados
bits de un proyecto del PLC.

- Programamos punteros de area para imagenes con los quersardetjue bit del PLC es
activado por la imagen que aparece en la pantalla del OP.

- Programamos punteros de area para avisos con los que seimetgue bit del PLC activa
un determinado aviso para que aparezca en la pantalla del C;lo iseerso de lo que se
hace en el puntero de imagenes.

- Programamos las imagenes y subimagenes que van a salpandia o display del OP. En
estas imagenes ademas de textos de informacion, programa)ribsclas de funcion que
después al accionarlas nos cambiaran a otra imagen, attivardit del PLC 0 realizaran
otras funciones. B) Campos de entrada y/o salida de datos en Ipsdgmos ver o meter
datos en la variable del PLC asociada a este campo deélo®Rambios entre imagenes y
subimagenes, también se pueden hacer con las teclas delycE&C segun los casos.

- Programamos los avisos, que son los textos que van a salipantédla o display del OP si
el programa del PLC lo manda por medio del puntero de avisos. Ewisos,atambién
podemos programar Campos de salida de datos. Después los canolios avisos se
pueden hacer con las teclas ENTER 6 ACK segun los casos.

Con lo anterior:

- El operador desde el OP béasicamente puede: A) visualizar digtgsograma del PLC y
meter datos al programa del PLC por medio de los campos e &tmanejar en modo
manual el programa y su automatismo asociado; por ejemplo, lsi pantalla del OP
metemos la imagen (subimagen) de activacion del cilindroutn@aticamente se activan
dos bits del puntero de imagenes, y si en esa subimagen hay @dgrama funcion de
activacion de un bit, al pulsar la tecla correspondiente, s@aitto bit mas; con estos tres
bits, de forma analoga a como se programan las activaciomeararal con un contador de
pasos, activamos el cilindro X.

- Autométicamente el programa del PLC nos puede activar avis@spantalla del OP; por
ejemplo, si en el PLC hemos programando que si esta pulsads. elePactive un bit del
puntero, al pulsarlo se activara el aviso correspondiente laites

1 - ESTRUCTURA Y FUNCIONES DEL OP-7

Estructura del Panel de Operador OP-7
Es una “caja” rectangular preparada para su acoplamiento emrmanicaio botonera, su cara
frontal o panel quedaria a la vista y en posicion de manejta &guiente figura se ve la cara
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frontal junto con la ficha de programacion de teclas K de fgiloizal. Dispone de:

- Display o pantalla.

- Teclado de funciones; pulsando en ellas, se accionan lzeries de control programadas.

- Teclado de sistema compuesto por: bloque numérico, teclas de fiRsigrKs), teclas de
cursor, enter ...

- Conexiones de interfaces para la conexion del control (PLC),antdgrimpresora,..

i

Imagen / Teclas

Auceptar

W SIMATIC OFF Cancelar |

General | Autorizacion  Funciones I Funciones de las teclas Shift

Funciones seleccionadas:

Farametios...

- Ajustes del sistema
- Avizos bz,
Calzular

Camnbiar

CH/Madulo de posicionamiento
Imagenes

- | prirriie abajo
Pazsword

v Registro de datos

7 Todas las funciones

... .H. . =

Funciones béasicas que se pueden realizar con un OP-7

Por medio de imagenes que previamente hemos programado, podemos:

- Visualizar: estados de servicio, valores actuales del ppedarmas de proceso, anomalias
del control (PLC), etc.

- Manejar en manual el sistema, meterle datos de prasieso,

- Hacer funciones de diagnoéstico de la maquina, funciones de bdebdmgrama...

Elirninar
‘}%‘ Seleccion de objeto = |

ariba

®

2 — PROGRAMA ProTool

Lo normal es que al programar un OP, tengamos también en éPP&@ymma STEP 7, en este
caso al instalar ProTool es conveniente instalarlo con la opaoifegfado en STEP 77, esto
también se puede hacer después al crear el programa det @Fnenu archivo seleccionando
la opcion “integracion de ProTool en STEP 77, con esto tesdas siguientes ventajas:

- Podemos administrar los proyectos de ProTool también con el athaior de SIMATIC,

- Se pueden seleccionar como variables los simbolos y los médulasodede STEP 7 de una
lista de simbolos. El tipo de datos y la direccidon sorstreglos automaticamente.

- Cuando hacemos un nuevo proyecto de ProTool, este presenta unee ligidod los
controles en su proyecto STEP 7 y, tras la eleccion de un code&tdymina los
correspondientes pardmetros de direccionamiento.

En nuestro caso, tenemos ya el programa STEP 7 y despuésexajiege el proyecto de STEP 7

para el autbmata, podemos hacer el programa-proyecto gaRadasde el programa ProTool.

Sin entrar en muchos detalles, vamos a ver a continuacion loasiée be este programa y una

aplicacién al Puesto 1 de la Célula Flexible. Podemos apoyarnas ayuldas que tiene, que son

analogas a las del Step-7
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3 - CREAR EL PROGRAMA DE LA OP.

Se siguen los pasos habitualdschivo — nuevoy salela ventana de la figura siguiente. En la
casilla nombre, seleccionamos el proyecto de STEP 7 al gaeirvasociado el OP, en la de

i SIMATIC ProTool/Pro CS Asistente de proyectos - Seleccion del control

Archiva 7
|| D=l | = | X | ) () | - | A2 | Introduzea aqui el nombre del cor
PLC 1
Accesn: Ver @ e
IF'ro_l,lecto j I\-fista de componentes j 1
iBué protocolo debe utilizarse?
MHambre: Ruta: .
| celulan_2005 | |Eteslulag 1 Exi = : = =‘ |SIMATIC 57 - 300/400 VE.D
42§ celula5_2005 1] LINEA_TRANSPORTE === .l. m y
PUESTO 2 PUESTO 2 - Para poder describir con detalle &
ik & & : I con fetal
7] VISION @DP-vision @ HEE B . puede ¥d. introducit agui parame
L rotocolo.
PTOT A PTOS HEE EaE i
Parametros... |
Mambre del objeto: |Intr0duccién oH
< Alras I Siguiente > I Finalizar

Tipade ohigto:  [4aTIC 0P
nombre del objeto, ponemos el nombre del programa-proyecto del OP que avgnoggsamar;
aceptamos y sale otra ventana, en ella, seleccionamos: digpltneas que es donde estan las
OPs bésicas, elegir la 7 — siguiente — poner nombre al cergedéccionar el protocolo: Simatic
S-7 300/400. En parametros seleccionar el interfase IF1 Bmardcacion MPI o Profibus, la
red o PLC al que va a pertenecer este OP y otros que setereeeaceptar — siguiente (aqui se
puede elegir si se quieren utilizar proyectos estandar consvaeosas ya programadas y
programar lo demas que se necesite)— finalizar. Asi, n@rtes un nuevo proyecto ProTool
como el de la figura siguiente, de él “cuelgan” los editdeesmagenes, avisos, recetas, lineas
de cabecera, variables, listas de simbolos, controles y psirderarea. Todas las funciones de
visualizacion y manejo se programan a partir de estanartel programa ProTool:

{.~SIMATIC ProTool/Pro CS - [Proyecto - OP-vision] 18] x|
Archivo Edicin  Wer Insertar SistemaDestino  Herramientas Wenkana 7 =1l

JJD@H|§|X$|J¢E|:~J“|R‘?

-8l OP7 - OP-vision Tipa A e | contral | Direccién | Long. [Palabras] | Ciclo de reistr. ..
53] Imagenes [ acuses PLC 1 PLC DE 104 DBW 22 11 1.0
;P Bvisos [ alarmas 1 PLC DE104DBW 0 11 1.0
g fFCEta; bacers [EEaviscs de servicio 1 PLC DE102DBW O 22 1.a
INeas de Cabeceralf . .
0 Mamero de la imagen PLC CE 100 DBW O A
L Variables s
&F Listas simbolos
: Controles
| Purtsra de drea
KN | Hin |
|4 objeta(s) |0 objetofs) marcados

OP-vigion I
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4 — EDITORES DE LOS ELEMENTOS DEL PROYECTO-PROGRAMA DEL OP

Para hacer el programa de la OP se pueden seguir distiderges y volver a programar o
reprogramar elementos del programa-proyecto; puede ser una beé@racgmenzar
programando los punteros y las variables. A continuacion seauhacgmera descripcion de los
menus de edicion:

Punteros de area

En los punteros de area para: imagenes, avisos de servigicagla, determinamos en que area
de memoria del PLC se van codificar las respectivas imagemseibimagenes del OB sea:
establecemos la relacion entre las imagenes y/o subimageh&P con los valores de una
variable en el PLC. Al hacer doble clic (seleccionarecefar) en puntero de area, el programa
nos pide que seleccionemos puntero para: numero de imagenes, agisoas, etc, y después
zona de memoria ( DB, M ), direccion y n° de palabras del (l€Cvamos a usar para este
cometido. El puntero de imagenes, tiene fijja una zona de medw2apalabras en el PLC;
después cuando programamos las imagenes, se autonumeran por otderumesd se guarda
en el segundo byte de la primera palabra del puntero, (si quemsmpsede cambiar esta
numeracién). Lo mismo ocurre con las subimagenes de cada inpagergsta numeracion se
guarda en el primer byte de la segunda palabra del puntero.

Variables
z21x| Mediante variables, se establece la conexion entre
General | Valores limite | Funciones | Opciones | el _ContrOI (PLC) y el OP, para ello creamos
variables en el OP y al asociarlas a: marcas,
Nombee.  [avance contadores, DBs etc. del programa del autémata,
Contiet.  [CortoL T o bes M o] podemos hacer que se ejecuten las instrucciones
Tpe:  fworo ] del programa relativas a estas variables. Podemos
Longitud [bytes] ] W oo .| programar las variables qgue vamos a emplear para

— relacionar teclas de funcion y campos de E/S del
OP con acciones del programa del PLC. Al igual que con los etfitores, haciendo doble-click
en variables nos sale la ventana de la figura, en la geentes las fichas de configuracion; la
fundamental es la ficha “General”; en ella el programa nos foiddamentalmente: nombre,
control, tipo (Bool, Word, Timer...) &rea y direccion; aceptagnga tenemos creada la variable.
En la ficha "Funciones" a las variables de los campos dadarsalida se les pueden asignar
funciones, por €j. las funciones "Seleccion de imagen"”, “coriveds variables”, etc; en cuanto
se modifique el valor de la variable, se ejecuta la funcidonegi@ayamos programado. Las fichas

“valores limites” y “opciones”, tienen menos aplicacion.

Imagenes:

Una imagen es lo que vemos en la pantalla del OP, un progeameavarias imagenes, ademas
cada imagen que programamos, puede tener varias subimageresgantallas).

La relacion fundamental entre el OP y el autdbmata, se estabte medio de las imagenes del
OP con su puntero y las Funciones y Campos que podemos prograestaseimagenes.

Al hacer doble clic en el editor de “imagenes” se crea ungeamaueva y el programa le asigna
un numero de imagen y de subimagen, que se codifica en el puntero @mes)adespués
cuando aparezca una subimagen en el display de la OP, se pdnés dits del puntero
correspondiente a esa imagen y subimatera vez programada, (seleccionandola y botén dcho
-- propiedades), podemos asignarle: nombre, numero, si esnnmagjal, adonde retorna si en
la OP pulsamos escape, si la imagen va metida en ekjretic. A la primera imagen que
gueremos que salga en la pantalla del OP, tenemos guarésicomo imagen inicial.

Cada imagen o subimagen de un OP-7 tiene dos zonas; en laupariers muestran lo que
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hemos escrito en ellas; ademas de texto, en esta zona gmdaogramar campos de
Entrada/Salida, después en este lugar concreto podremos wezsvdkel programa-proceso
(valor de Salida del contador Z 10 en el caso de la subimagen lI@Zsgiiente fig.) o meter
valores al programa (Entrada).

En la zona inferior de cada subimagen podemos programar las fungioclependiendo de lo
que les programemos, al accionarlas después desde la pantalldP,dee ejecutaran unas
acciones u otras como: accionamientos en manual, cambios @n@gEnes, puesta a cero de
contadores, borrar el programa, etc.

i -SIMATIC ProTool/Pro CS - [Imagen - MANUALES - PTO1] - ||5’ |5|
archivo  Edicidn  Yer Insertar  SistemaDestino  Herramientas Yentana 7 —1&| x|

H O=HF | = | 5 $| & ﬁl > e | 2 ” Espaﬁol-Espaﬁa[alfabetizej HJ% 3 | {F} HJ g E Em

1 10 2,@ 30 40 a0 B0 70
CIL TRANSPORTE BRASES =
ALIMENTRCION |
ROBOT C1a1

F1=AVAN F2=RETRO

=5 [ F2 [CF3 [CF4

DZ2cIL TRANSPORTE BRASES

ALIMENTACION {Conta Z10}

MANJAL <182

F1=AWAN F2Z=RETRO

[ rF1 EHr= O [COFa

03|cIL EVACUACICOW PZA

NO SELECCIONADA

0

=

P

Si estamos en la zona de texto de una imagen y pinchamos en elk¢anocn: Insertar ---
Campo de datgsaparece una ventana con datos para ese campo, en la que peeleouisnar:
utilizacion, tipo de campo, representacion, variable asociad#&sty de simbolos si en
representacion hemos seleccionado texto (ver las figuragpdehdo “Lista de simbolos” de la
pag. 8). Si lo asociamos a una de las variables programadaptamos, se crea el campo con el
nombre de la variable seleccionada, ejemplo: {vari2}.

Para introducir valores decimales en los campos, pulsamos reifiesros y ENTER, al hacer
esto, los valores pasan a la variable del PLC. Si el tipgegeesentacion es texto, pulsando Shift
+ arriba 0 abajo, se cambia el texto y el bit de |zabder asociada a él; se introduce también con
ENTER.

En cuanto a las funciones, tenemos dos funciones béasicas: A) Les gsecian a un cambio de
imagen; al pulsar su tecla, el OP cambia a la imagenemesasignado a la funcion. B) Las
gue se asocian a un bit de una variable; al pulsar su teatdi® este bit del PLC; previamente
hemos tenido que crear esta variable.

Para programar o reprogramar una funcién, se “pincha” edtarpgrama nos ofrece una doble
ventana; si seleccionamos la ficha “general” podemos akignaa variable a esta funcion y
dandole las propiedades correspondientes, al pulsar la tecla codiespe en el OP, el
autdmata ejecuta la instruccién relativa a la variablsekiccionamos una autorizacion distinta
de cero, en la ayuda F1 tenemos la explicacion de los cédigosswaodsnecesarios para
acceder al control de esa pantalla. Si seleccionamashkadie funciones, el programa nos ofrece
una extensa lista de acciones que se le pueden asignachklde funcidn, seleccionando cada
una de estas, el programa nos ofrece una ayuda debajo sobre qgeeshdae; por ejemplo si
seleccionamos: imagenes — seleccion de imagen — agregasl@asia nueva ventana en la que
podemos seleccionar de entre las imagenes programadas a clled ¢ieoenbre) queremos que
salte el OP al pulsar esta tecla de funcion desde geimactual — aceptar. (evento: pulsar tecla)
Las teclas de funcion se pueden programar para que actlen deédcah@ade forma global; de
forma local se programan desde el editor de imagenes (estangltaeémagen) y realizan la
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funcién programada solo cuando la OP esta en la imagen concrpia bBan sido programadas,
en otra imagen realizardn la nueva funcion que se les hayemadp; de forma global se
programan desde el mergistema de destino -- imagen /teclgsrealizan su funcion al ser
accionadas, independientemente de la imagen que tenga lanQ®;figura del apartado 1,
(pégina 2), se ven las ventanas de programacion de funciones gl&ragsneral se emplean
las teclas F (se les llama teclas soft) para progrémmaiones locales y las K para programar
funciones globales; por ejemplo en el OP-7 todas las Fs y Ks serpypeogramar como
funciones locales o como globales. En las dos siguientes figwamsyv pantallas de
programacion de funciones de forma local.

ﬂil llil Seleccidn de objeto
General | Auturizaciénl Funciones I General | Autorizacién  Funciones -- Avisos
8 . Caloular
(24t it Funciones seleccionadas: i
Seleccidn imagen Parametros. . | i K .
a 2 I - : 3 F]- CH/M ddulo d
Ndmero de bit: |2 :I ‘- Mombre de laimagen.  MANUALES — __ |mége:e: 0 e pasic
Mumero de entrada: -1 Elirinar | R -
‘Wariable NG 4 - Bl Imprimir
- Gmero de campa: 8- Password
AVAN_RETRO jlﬂlﬁ“ﬂ [ Registro de datos
<Minquna variables Eventos... | F- Todas las funciones
o PR I

Supongamos que hemos programado el puntero de imagenes asociado a laSvienggl. OP
seleccionamos la imagen de las activaciones en manual quemploepiede ser la 3, se carga
un 3 en MB 91, y si dentro de esta imagen estamos en la subiageoargard un 4 en MB 92.
Programando comparaciones y otras instrucciones en el FC de msampoaemos tener una
marca de manuales y otra de la subimagen 4 en la que actighoilo®dro 4; si también hemos
programado la variable Avan/Retro asociada a la MB 100, y garegnos en esta subimagen 4
una F1 asociada al bit 0 (M100.0) y otra F2 asociada al B10(Q.1); estando en esta
subimagen, tenemos la marca de manuales y la del cilindieademas pulsamos F1 (se activa
M 100.0), podemos hacer que avance el cilindro 4 y si pulsamos F2tpeeda. En otras
imagenes o subimagenes se activan otras salidas de foélwgagny/o podemos programar
cambios a otras imagenes y/o campos de E/S.

Textos de informacion:

Son informaciones adicionales e indicaciones de manejo que se pliaEmer para cada una
de las subimagenes, avisos y alarmas. Como cada subimage®-d@ebdo puede tener 80
caracteres, si necesitamos mas informacion, se da en um adpinto a la subimagen.
Seleccionanddexto de ayudan el menu Ver’, podemos escribir lo que deseemos, después
estando en la subimagen correspondiente, si pulsamos “HELR'GHP, Inos sale el texto.

AVisos:

Son subiméagenes que aparecen en la pantalla del OP si haydi&funeién en el proceso, nos
dan informacién de esa disfuncion si previamente lo hemos progrataatmén pueden ser
informaciones e indicaciones de manejo sobre estados actualedqdaas y procesos. Los
avisos, se programan en una sola imagen con las subimageesarias¢ al programarlos
(subimagenes 001, 002, 003,...) el programa ProTool asocia cada wilosda un bit del
puntero. Si se proyecta una subimagen de avisos en la zona o sub®agésta es interpretada
como aviso de reposo, no tiene bit asociado y se visualiza @ispédy, siempre que el OP
trabaje en el nivel de avisos y no haya ninguln aviso de seovalerma. En las subimagenes de
avisos no hay funciones, solo hay texto y campos de Salida.

En la ventana de atributos del editor de avisos (ver lasafigsiguientes de: puntero de area y
avisos) se puede establecer la Prioridatl aviso programado; si coinciden al mismo tiempo
varios avisos, se visualizan con arreglo a las prioridadesgunaglas; para el OP-7; 1 es la
prioridad minima y 4 la méaxima,; si todos tienen la mismaisgalizan por orden inverso a lo
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programado en el PLC. En esta ventana también se puede aamtivpcion de imprimir los

avisos.

En: sistema de destino ---Avisos --- Ajustese pueden establecer varios parametros para los

avisos.

Hay dos clases de avis@d%risos de servicio y alarmasSe programan practicamente igual pero

en distinta imagen y con distinto puntero de area, debidoatiesten algunas diferencias:

A) Avisos de servicipaccionando la tecla ENTER, pasamos al siguiente avida;\entana de
atributos de cada aviso, sale desactivada la casilla cestA

B) Alarmas; a diferencia de los avisos de servicio, las alarmdian estados criticos de la
maquina durante el proceso de produccién y deben acusarse eola lACK antes de que
sean posibles otras acciones. Si la casilla de “Acasééjamos vacia o ponemos 0, después
cuando se activen las alarmas, hay que acusar cada una indmgdtglpor orden de
prioridad; si ponemos un numero (del 1 al 4 para el OP-7), al pM4y se acusan a la vez
todas las alarmas que lleven ese mismo numero pues con esi® mawemos un Grupo de
acuse.

{ SIMATIC|
archivo  Edicion

er Insertar SistemaDestino  Herramientas ‘entana ¢ Pegar
Geree | EECIEEERE R =

* “alarm

Control: -] mea B ] L 10 0 30 40
D0 IFALTA PRESIOHN
o it DE .
. + Atributos - Aviso 0 21

Longitud [palabras]: |1'| LB ID AIRE 0

) . HO E@. & Priaridad: |1_ I~ Impririr
Feode Ao s I 002 [RELE EMERGENGIA DE u

Acuse:
[~ Con simbala MAQUINA NOK
NO E@ .7

S imbalax: on3

También hayavisos del sistemaero estos no se programan, se realiza su ajustéseama de
destino ---Avisos --- Avisos del sistema.

El funcionamiento OP-PLC de los avisos es a la inversa qudasairmadgenes generales; ahora
es el PLC el que activa los bits:1, 2, 3, 4, 5, §,del puntero que a su vez activan los avisos
correspondientes en el display del;@Bra esto programamos en el Proyecto del PLC un Bloque
en el que en funcion del estado de los elementos (finaleardea, pulsadores, salidas,..) que
gueramos que produzcan avisos, se activen los correspondientks piiatero.

Ejemplo:

Supongamos que hemos programado el puntero de avisos de servicidoagdagdos primeras
palabras del DB 102 y queremos que el aviso 004 salga en el dighl®P cuando no esté
accionado el final de carrera a0; programando en el bloqueL@I(BN a0) (= DB102.
DBX 1.3); saldra ese aviso cuando se cumpla la condicién.

Recetas:

Si por ejemplo se estan fabricando distintos productos con unasedamponentes en distintas
proporciones, se pueden hacer “recetas” para cada uno de estodogtohscdatos de las
recetas forman el registro de datos de la receta que aeamen el OP y cuando haga falta se
trasfiere a la unidad de control, asi se ahorra espacio demaezn el Control. La finalidad de
las recetas es transferir al control varios datos inteimiados "juntos” y de forma "sincrona”.
En la ayuda podemos ver como se configuran las recetas conrsldega como crear y
transferir un registro de datos desde el OP 7, un ejerfglo,

Lineas de cabecera y pies de pagina
En el OP, se pueden activar opciones para imprimir y podemos leditéreas de cabecera/pie
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de péagina de lo que se va a imprimir; para esto, se pydgramar "texto estatico" y "campos
de salida" que sirven para configurar opciones de impresiéxisies, alarmas etc.

Lista de simbolos

En los campos de Entrada podemos meter valores, directamente egorda simbolos, para
hacerlo de esta segunda forma, ademas de la variable asoesigacampo de Entrada, también
tenemos que programar una lista de textos (simbolos) asociados@udeterminado de esa
variable. Con doble click en “listas simbolos”, nos aparec wentana; damos: nombre,
escribimos el texto y agregamos; el programa va asignandeesale bit a cada uno de los
textos que pongamos, con aceptar salimos y ya hemos creaddaida k$mbolos, que después
activaran unos bits para introducir determinados valores earnapo.

Lista de simbolos - texto ﬂﬂ Campo de entrada/salida ﬂll
Lista de simbolos - texta I General | Aributas | Texto de apuda | Autarizacisn |
o Utiizacian: [Variable ~]
INumPitones
Tipo de campo: IEntrada - I
Malor | Testo Representacidn;: I Texto - l

1 2 Pitonses

Wariable:

CantidadFitones jlﬂl@"ﬂl

Eliminar | Lista de simbolos - texta
PumPitones

Y alor: Texta
ID |4 FPitones

Aceptar | Cancelar | Aplicar |

Después desde la OP, estando en la subimagen correspondiente |F€bry $ldchas arriba o
abajo y ENTER cambiamos el texto que va asociado a un valowvdedale, y al cambiar este
valor, se haran unas acciones u otras en el programa d®wridPLC .

Controles

Tenemos que seleccionar el PLC o red que controla a este @&toeblo y algunos parametros
para conectar el OP a la red; esto se puede hacer ahahdipdo” en controles, pero se suele
hacer al inicio cuando se crea el nuevo programa, tal tmimemos visto en el apartado 3.

5 -FORMAS DE TRANSFERIR LOS PROGRAMAS AL OP.

Si el OP no esta metido en una red Profibus hay que conectablar(sa la tarjeta MPI) del
puerto serie (conector hembra de 9 polos) del PC al conector MBPdEbub-D 15 macho), las
conexiones van de la siguiente manera: colorA del pin 3 PGn &8l gel OP, colorV del pin 2
del PC al pin 4 OP, colorM del pin 5 del PC al pin 12 del O&nad hay que puentear los pines
1-4-6 del conector del PC.

A) Quitar la tension del OP, pulsar a la vez las teclas siglaimmiento abajo, la de despl.
dcha. y la de escape, sin soltarlas meter la tension. Comtérion se borra
completamente el OP, ahora conectar el cable serie PCti@Rsferir el programa desde
la opcion correspondiente del ProTool o con el icono transferir.

B) Si nos hemos creado una imagen con una tecla de funcion pararirgmsfgramas
entrar en esta pantalla pulsar la tecla F y activarogloicde transferir en el ProTool. La
funcion se programa con: click en la F elegida — funciones — camldambio modo
servicio — agregar — transferencia serie — aceptar —agemn otras versiones de
ProTool, se crea esta pantalla y su F con: F — funciones — ¢oeggiode — serial
download — agregar.
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6 -

EJEMPLOS DEL P-1 DE LA CELULA

1)

2)

3)

4)

5)

Creamos la variable avan/retro y le asignamos la MW @68pués en las imagenes de
manuales, a las teclas F1 se le asigna la variable etrapfit 0 (M101.0) y a las F2 la
variable avan/retro pero el bit 1 (M101.1). En el FC 15 se han pragmeomparaciones
entre nameros y valores del DB100.DBWO para tener la marcemadgen-pantalla de
manuales y lo mismo con el DB100.DBW?2 para las marcas dergabi@s; con estas marcas
y las que se activan al pulsar F1 o F2, tenemos basicapregtamado el FC de manuales y
su manejo desde el OP. Eligiendo tipo bool, se puedan programantasnes F1 y F2
directamente asociadas a los bits M 101.0 y M 101.1 respectitam@o emplear toda una
MW100.

Andlogamente en los segm: 15 y 16 del FC1 obtenemos marcasrgizagrt con las
pantallas de lamparas y contadores

Se programa una variable de nombre contador (u otro nombre), tipoe€oontarea C y
direccion 0 (CO = Z0); se mete el campo {contador} en a@btdr la pantalla de contadores
como salida. Se programa también la F1 asociada a la eagaabh/retro con bit 0 ( M
101.0). Como en el FC1 hay programado un segmento en el que la M104.8 pero al
contador Z0, al pulsar la F1, el contador se pone a cero y en gbodaontador} de la
pantalla va apareciendo el valor actual de Z0 =CO.

Programamos los campos de entrada y salida: {referencia{€jerencia_A}; previamente
ya teniamos las variables respectivas del mismo nombreadascal DB115.DBW2 y
DB115.DBWO, después cuando estemos en la pantalla de selecermte®s, parpadea el
digito que representa a {referencia_E}, si pulsamos un numekt,(2 Metacri. 3 Ambos) y
confirmamos con ENTER, este n® pasa al DB115.DBW2, y enCdll% mediante
comparaciones activamos marcas que utilizadas despuémedwdb de Automatico, hacen
gue el programa trabaje con aluminio, metacrilato o ambos. i€armeb el FC 115 se carga
lo del DB115.DBW2 al DB115.DBWO y esta palabra que es la del cdmpalida hace que
aparezca en la pantalla el n® de la seleccién de modgtoge.

Avisos.- Los avisos, se reciben estando el selector en m&mwal FC 105, estando en
manual y consultando el estado de: finales de carrera, pulsapgesstato o pantalla de
seleccion de modelos; y programando los correspondientes saltos $#B gaByamos un
numero determinado en el DB105.DBWO que es la zona de memteranti@da por el
puntero de avisos de servicio (mas facil que hacer estadsesaltos y cargas es activar
directamente el bit correspondiente con la operaciéon =). Cada oumer se carga y
transfiere, produce el aviso correspondiente. Como esta reestriictura de saltos, solo se
puede producir un aviso a la vez. Pero una vez que pulsamos ENA&Rog eliminado la
causa de ese aviso, puede aparecer otro de los avis@ntagui

En el Puesto 5, tenemos campos con texto; por ejemplo en uas pientallas tenemos los
campos de E y de S, {CantidadPitones}; primero hemos creadui#ble CantidadPitones
asociada al DB101.DBX20.0 (ver FC1 segm 18 y FC10 segms 9 y éi)la lista de
simbolos, el simbolo NumPitones; en este simbolo le hemos puRistoe$ al bit 0 y
2Pitones al bit 1. Después hemos cumplimentado la ventana qual sa&leccionar este
campo en su imagen. Finalmente con Shift © Shift 41 y después ENTER, cambiamos
entre el bit 0 o el 1.
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29 - INSTRUCCIONES BASICAS DE UN AUTOMATA OMRON,
COMPARADAS CON STEP-7 DE SIEMENS

Entradas y salidas

Para las entradas y salidas, OMRON, utiliza normalmanjetds de 16 bits (W) que denomina
“canales”; utiliza tres cifras para denominar el canatrgs dos para el n° de bit. Los nimeros
bajos son entradas (000, 001, ...) y los (010, 011, .... ) selidad.automata modular CQM1 se

suelen asignar los canales 100, 101,.... a las salidas.

Son entradas: 000.00, 000.01, .... 000.15; 001.00, 001.01........

Son salidas: 010.00, 010.01, ....010.15; 011.00, 011.01,... ; 100.00,,10@015; ...

Para los ejemplos que vamos a ver aqui, el canal 000 esaasnt el 001 de salidas.

Marcas

Las marcas, también van por canales; hay que saber que céRplanfretos usa cada tipo de
autémata; son canales habituales los: 200, 201.... Ademaspntiliza canales especificos
como remanentes (HR) otros como especiales (SR); por ejeamplelés o marcas especiales el
253.02 que da un impulso cada seg. o los 255.05, 255.06 y 255.07, que se porsagari tjue
una comparacion sea: mayor, igual o0 menor respectivamenteleofstos contactos esta abierto
siempre, otro cerrado siempre......

Temporizadores y contadores

Fundamentalmente hay dos tipos de Temporizadores: retardo a laboodex100 en 100 ms
(TIM) y de 10 en 10 ms (TIMH). Los contadores son uno descendel€&) (¢ otro
ascendente/descendente (CNTR). Los temporizadores y contadorgeesan con tres cifras a
partir del 000, pero esta numeracién es para ambos y un tentiporjzan contador no pueden
tener el mismo numero.

Bloques de datos
Como bloque de datos emplea palabras DM, (DM0000, DM0001, ....)

Instrucciones basicas con ejemplos.

Se emplea el programa SysWin o el CX-Programmer y los pregiams, habitualmente
programan mas en KOP que en AWL, para entender mejor los ejevgpiuss a ver las dos
formas. En AWL la primera instruccion de una cadena l6gica deidcgones comienza por LD
(Load); también se emplea el LD para comenzar un paréntédgidylLD para cerrarlo y que
esté en serie con lo anterior, cerrandolo con OR LD estariaralelpacon lo anterior. Las
instrucciones provienen del Ingles, son: AND, OR, NOT, OUT, MOVEM (Timer), CNT
(Counter) CMP (Compare), JMP (Jump, salto).... En Step-7 podelegis memotecnia de
programacion inglesa y las instrucciones se parecerigdas es

CONTACTOS SERIE-PARALELO

LD 000.01
OR NOT 000.02
AND 000.00
AND NOT 000.03
ouT 001.00
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aoo.m oo 0o NN IRNES a0t 0o
| | /1|

1 1 ] O_|
an .nlz_
CONTACTOS Y PARENTESIS (LD)
AND LOAD (AND LD)
[LD Q000D
DR 0oo.0
OR ooo.nz2
LD 00003
OR Qoo.04
AND LD
LD n0o.0%
OR 00006
AND LD
ouT 00100
000,00 000,03 000 a5 001.00
| | | | { } O
ooool | oooos | 000os
| | { {
a00.02
_| I—
OR LOAD (OR LD)
LD oooD. oo
AMD 00007
lAND 000.02
LD oo D3
AMND 00004
LD 00005
AMD D00.06
OR oo, D7
AMD LD
OR LD
ouT 00100
a00.00 a00.01 (00 02 001 a0
— | | | | | o
_EIIII|III.E||3 ' 000 04 00005 000 05
| || [ ||

RELE DE ENCLAVAMIENTO S-R-- Las instrucciones Set y Reset van por separado, solo con
el relé especial KEEP pueden ir juntas.
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LD  000.00
LD  000.01
KEEP 010.00

a0a0.oo

— ——kEEP[1T) Keep

aoo.o1 010.00

_||7

FLANCOS.
FLANCO ASCENDENTE (DIFU)/ FLANCO DESCENDENTE (DIFD)

Activan una salida durante un ciclo de SCAN. DIFU s&vact cuando la entrada O se active.

LD 000.00
DIFU 010.00

000.00

— ——DiFu3 Differentiate Up

010.00

Para la desconexion (DIF Down) seria:
LD 000.00
DIFD  010.00(P)
SALTOS.-Hay dos formas basicas de hacerlos, IL/ ILC y IMP/IJME.

ENCLAVAMIENTO (IL)) BORRA ENCLAVAMIENTO (ILC).IL y ILC van siempre juntos.

LD 000.00

AND 000.01 Si el resultado es OFF todas ladasahasta ILC estan desactivadas.
IL Si el resultado es @M salidas toman el valor que corresponde.
LD 000.02

AND 000.03

OuUT 001.00

LD 000.04

AND  000.05

OuUT 001.01

LD 000.04

AND  000.06

OUT 001.02

ILC

Apuntes generales M.M.S.A.P. - Dpto. de Mantéggmo - C.I.P. ETI, Pé&g. 91 de 94




000,00 000 0 000 02 000 03 001 00
[ [ {ILI:DEJ [ | { | San

oDod 00Dos 001 01
N {1 Sy
000 s 00102
{ | (o

ILC{03)

SALTO (JMP)/ FIN DE SALTO (JME)

Van siempre juntos. Hacen que las instrucciones entre JMP yelMEBmen o se ejecuten
normalmente.

Las instrucciones entre JMP y JME se ejecutan si laiogén anterior a JMP es

1(R=1)(no salta) si R=0 no se ejecutan (salta).

La diferencia entre IL y JMP es que con JMP los valore$ €&Jmantienen si no se ejecuta.

LD  000.00
JMP  O(N)
LD  000.01
AND 000.02
OUT 001.00
LD  000.03
OUT 001.01
JME 0

000,00
|} P (04) Juinp

000.01 ' 000.02 oo

IJDIU.IZIIS 001,01

JRIEDS) Jump End

TEMPORIZADORES.- El temporizador se inicia al activarse la entrada 000.00n@usze
cumpla el tiempo se activa la salida 001.00 y si desactivdmosntrada, se ponen el
temporizador y la salida a 0. El temporizador TIMH es anafmyo con base de tiempo de 10
ms. El tiempo va con #tiempo pero también podemos meteloelquee tenga una palabra DM
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LD  000.00
TIM 000(n) #0150(SV)
LD TIMOOO
OUT 001.00

000.00

— F—Tin Timer

000

lysg

000,00 001,00
|| O

Se pueden encadenar timers para temporizaciones mas largas

CONTADORES.-Hay dos tipos; el descendente (CNT) que pone su salida a uno alando
valor de contaje llega a cero y el ascendente / descend@Nd@ R} que pone su salida a 1
cuando llega a 0 descendiendo o cuando llega a su valor de contagieagi® Este Ultimo
cuenta de forma continua, o sea descendiendo pasa de 0 akvetmtale y sigue descendiendo
y ascendiendo pasa del valor de contaje a 0 y sigue ascendianelotrada de Reset pone el
contador a su valor de contaje (en algunos casos a 0)y amhesrsorentes.

CONTADOR (CNT)
Es un contador descendente. La Unica diferencia es que en el caetadantiene el valor si
hay un fallo de alimentacion y en el timer no.

LD  000.00
LD  000.01
CNT 002(n) #0015(SV)

000.0o

— ——CuT Counter

ool |onz

—

- lan1s

0015 bed
CrTODZ o100
| | P

| | o

CONTADOR REVERSIBLE (CNTR)
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LD 000.00(11) IL- Pulsos de cuenta ascendente.

LD 000.01(D1) DI- Pulsos de cuenta descendente.
LD 000.02(Rt)

CNTR 000(n) #9999(SV)

LD CNT 000

ouT 001.00

COMPARACIONES.-En el S-7, se hacen automaticamente, con Omron hay que dativar
comparacion Hay varias comparaciones, en la mas usual (CMBynggaran dos valores
(canales) y en el caso del autbmata CQM1, el resultad®d caparacion (>, =, <) pone a “1”
respectivamente los bits especiales 255.05, 255.06 6 255.07

LD 000.00
CMP  000(C1) HROO(C2)

000.00

— ——cuPen) Compare

a0o

HROO

TRANSFERENCIAS.- La mas usual y directa es MOVE. Mueve el dato de un ¢a@dits), a
otro. Copia el contenido de un canal fuente (S) en un destino (Dgl&ite de la instruccién
MOVE o de otras instrucciones como las de calculo se ponedsat@transferencia solo se hace
en el primer ciclo de scan.

LD 000.01
MOV  011(S) HRO1(D)

NOTA: Lo anterior de OMRON, es solo una pequefia introduccion, bayates y diversos
medios para profundizar algo mas; por ejemplo en las paginas:
http://www.grupo-maser.com/PAG_Cursos/Cursos.htm
http://olmo.pntic.mec.es/~jmarti50/enlaces/automatas.hiiiyh://gpds.uv.es/plci.......
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