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Criterios utilizados en este documento

Criterios tipogréficos

Un texto en cursiva indica nombres de componentes del programa en la terminologia propia de AW-SYS. Los
componentes del programa son, por ejemplo, las ventanas, los comandos de los menus, los pulsadores, etc.
Ademas, con ese mismo tipo de letra se identifican las referencias a titulos de capitulos y secciones de este
manual. En la version electrénica, muy a menudo estos componentes llevan asociados un enlace con el
tema de referencia. Si el puntero del mouse situado sobre ellos se transforma en una mano, haga clic y la
visualizacién del manual se desplazara automaticamente al tema especificado.

Un texto en caracteres Tahoma se utiliza para indicar nombres de archivos y de directorios.

Un texto en caracteres COURI ER NEW NEGRI TA mayuscula se utiliza para indicar siglas de operandos en

los programas para PLC o bien partes de cddigo de los mismos.

Combinaciones de teclas

Cuando se hace referencia a una combinacién de teclas (por ej.. Ctrl+N) se entiende que, para activar el
comando, hay que mantener pulsada la primera tecla (en el ejemplo, la tecla Control) y a continuacién pulsar

la segunda (N en el ejemplo) para luego soltar las dos.

Operaciones con el mouse

Hacer clic sobre un objeto significa situar el puntero del mouse sobre el objeto visualizado en la pantalla,
pulsar y luego soltar el botén principal del mouse.

Hacer doble clic sobre un objeto significa situar el puntero del mouse sobre el objeto visualizado en la
pantalla y pulsar y soltar dos veces de forma rapida el botdn principal del mouse.

Hacer clic con el botén derecho sobre un objeto significa situar el puntero del mouse sobre el objeto

visualizado en la pantalla, pulsar y luego soltar el boton secundario del mouse.
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CAP iTULO 1 INTRODUCCION A AW-SYS

Generalidades

La ensefianza de la automatizacion de base y de la programacion de los PLC ha entrado de una manera
preponderante en casi todas las disciplinas técnicas de los Institutos técnicos y profesionales. En ese mismo
sentido trabajan también los Institutos y los Centros de Formacién Profesional.

Organizar un taller eficiente, funcional y flexible, intentado limitar al maximo las inversiones en términos
econdmicos y de instalacién logistica, representa para cualquiera un auténtico problema. De hecho, la
realizacion de un ejercicio de automatizacion comporta la adecuacién de puntos de trabajo que incluyan un
PLC completo de sistema de desarrollo (que la mayoria de las veces funciona basandose en un ordenador
personal), y uno o mas paneles para la simulacién de la instalacion que es objeto del ejercicio en cuestion.
Pronto nos daremos cuenta de la carga, tanto econémica como logistica, a la que nos enfrentamos en el
caso de que queramos realizar mas de un ejercicio. Ademas, muy a menudo, reproducir determinadas
instalaciones reales con modelos fisicos se convierte en algo practicamente imposible

Por estos motivos, Autoware presenta AW-SYS, un sistema que le permite trasformar su ordenador personal
en un taller virtual de automatizacion. AW-SYS es un sistema de software y hardware que simula, en un
ordenador personal trabajando en un entorno Windows, los PLCs mas difundidos en el campo educativo asi
como otras instalaciones de gran validez didactica.

AW-SYS estd dirigido a todos aquellos que desarrollan actividades didacticas en el terreno de la
automatizacion industrial:

e Institutos Técnicos y Profesionales con especialidades en Electrénica, Electrotécnica, Mecanica e

Informatica.
¢ Universidades.
» Centros de Formacién Profesional.
e Empresas.

La utilizacién del software de simulacién AW-SYS como laboratorio virtual de automatizaciéon, ofrece toda una

serie de ventajas de indole practico:

- simplicidad en la organizacién del taller, que puede ser un aula de informatica normal y corriente.

« flexibilidad del taller, ya que los ordenadores personales también pueden utilizarse para otras actividades.
e economia respecto a las soluciones tradicionales.

e ninguna necesidad de mantenimiento.

y a nivel didactico, permite:
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* mayor activacion de los mecanismos de percepcion y de atencion

« rapidez de interaccion entre el alumno y el ejercicio a realizar

« activacién de una fuerte carga motivadora

« activacién de un proceso de ensefianza/aprendizaje individualizado y verificable por etapas
 visualizacion y verificacion inmediata del trabajo realizado.

Con AW-SYS pueden efectuarse todas aquellas operaciones que conducen a la automatizacion de una

instalacion igual que en un caso real, es decir:

« escritura del programa del usuario.

e conexion de los puntos de trabajo con el PLC;
 verificacién del programa;

e impresién de la documentacion.

Todo ello en un ambiente de comprension inmediata que rapidamente se le hara familiar, gracias también a
la utilizacion de guias on line adecuadas a cada contexto, a la presencia de notas sobre la programacion de
los PLCs, a los numerosos ejemplos de programacion y a las capacidades propias de las aplicaciones de

Windows.

Ademas, los usuarios de AW-SYS podran realizar sus propias instalaciones simuladas con el paquete de

software InTouch de WonderWare y conectarlas al PLC simulado o al real, gracias al médulo PL-Lab.

Composicion

AW-SYS esta concebido de manera modular para ser utilizado de la forma mas adecuada en relacién con las
diversas exigencias didacticas de los docentes.

AW-SYS esta compuesto por los siguientes médulos integrados de software y hardware:

e PC-Sim Simulador de Controlador Légico Programable (PLC)

« PL-Sim  Simulador de instalaciones

* PC-RIS Interface entre sistemas de control real e instalaciones simuladas

« PL-RIS Interface entre PLC simulado e instalaciones reales

e PL-Lab Interface hacia instalaciones de fabricacion propia

¢ PL-Net Interface hacia sistemas MPS.
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Figura 1: composicion de AW-SYS

El médulo PC-Sim

PC-Sim es el médulo de AW-SYS dedicado a la simulaciéon de controladores l6gicos programables (PLC)

Constituye un instrumento 6ptimo para la ensefianza de la programacion de estos aparatos ya que, mediante

la utilizacién de tan s6lo un ordenador personal, permite:;

la visualizacion del PLC, que se representa graficamente en una ventana especifica en la pantalla.

la escritura del programa del usuario por medio de texto o de gréficos, utilizando los lenguajes especificos
mas difundidos, Ladder (Diagrama de Contactos) y AWL (Lista de Instrucciones).

la definicién de simbolos, que podran utilizarse en el programa para simplificar el trabajo, en lugar de los
operandos absolutos.

la comprobacién del programa realizado, por medio de interruptores, pulsadores y pilotos luminosos
indicadores del estado, todos ellos simulados y presentes en el interior del software.

la correccion del propio programa, con la ayuda de potentes instrumentos de depuracion (debug) en
linea, que los mismos editores de programas ponen a disposicién del usuario.

la visualizacién del estado y/o del valor de todas las variables utilizadas por el programa, con su continua

actualizacion.
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Ademas, y gracias a la integracion existente entre los distintos modulos, usted podra utilizar PC-Sim y dirigir
las instalaciones simuladas de PL-Sim o las instalaciones reales presentes en su taller, por medio del
modulo PL-RIS.

En el momento de la impresién de este manual, PC-SIM simula los siguientes PLCs:

* Klockner Moeller mod. PS3
* Festo mod. FPC 404
¢ Siemens mod. S5 100U

El médulo PL-Sim

PL-Sim es el mdédulo de AW-SYS dedicado a la simulacién de instalaciones y permite realizar multiples y
variados ejercicios practicos.

Las instalaciones de PL-Sim, todas de una gran validez didactica, constituyen una alternativa o bien una
incorporacion a los bancos de simulacion y ponen al usuario frente a diversas situaciones en el campo de la
automatizacion, a menudo imposibles de reconstruir con otros instrumentos en un taller.

Las instalaciones de PL-Sim pueden controlarse directamente por medio de los PLC simulados de PC-Sim
0, mediante la utilizacién del médulo PL-RIS, hacerlo a través de los PLC reales de cualquier marca
presentes en su taller. Gracias a PL-RIS, las instalaciones también podran controlarse por medio de
sistemas de microprocesadores, microcontroladores, tarjetas electronicas o cuadros eléctricos de légica
cableada.

En el momento de la impresién de este manual, se estan distribuyendo las siguientes instalaciones:

« Electroneumatica 1: banco de electroneumatica con 3 cilindros de doble efecto y distribuidores 5/2
biestables.

« Electroneumaética 2: banco de electroneumatica con 3 cilindros de doble efecto y distribuidores 5/2
monoestables.

« Electroneumaética 3: banco de electroneumética con 3 cilindros de simple efecto y distribuidores 3/2
monoestables.

« Automatizacion puerta: puerta automatica con mando del motor, luz intermitente, final de carrera, célula
fotoeléctrica y mando a distancia.

e Control del nivel de un depésito: depésito con indicadores de nivel de funcionamiento y de alarma,
valvulas de entrada y salida, pilotos y timbre de alarma, registrador de nivel.

< Cintas transportadoras: instalacion industrial con dos cintas transportadoras, sensores de proximidad y
motores trifasicos con inversion de la marcha.

e Ascensor: instalacion civil de un ascensor para cuatro pisos, con células fotoeléctricas, sensor de peso,

botones de llamada y retorno e indicadores luminosos.
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» Mezclado de liquidos: instalacién industrial para la produccion de un compuesto obtenido por medio de

la mezcla y el calentamiento de diversos liquidos.

« Cruce semaforizado: instalacion de un seméaforo en el cruce de dos calles con posibilidad de

funcionamiento automatico, manual y nocturno.

El mdédulo PC-RIS

PC-RIS es el médulo de AW-SYS que permite controlar las instalaciones simuladas de PL-Sim con multiples
y variados sistemas de hardware que, si bien pueden estar ya presentes en su taller, no estan incluidos en el

sistema AW-SYS, tales como:

e PLC reales (de cualquier marca)

e sistemas con microprocesador

e microcontroladores

« tarjetas electrénicas de l6gica cableada

e cuadros eléctricos de logica cableada

< ordenadores personales con tarjetas de I/0O

Para su funcionamiento es necesario disponer de los siguientes accesorios de hardware:
« interface de hardware para la conexién de 16 entradas y 16 salidas digitales
< cable de conexion al puerto serie PC

e n.2 cables multipolares de conexion al sistema de control real

Para aumentar el nimero de 1/0O conectables pueden interconectarse hasta un maximo de 8 interfaces por

medio de un anillo de fibra éptica.

El médulo PL-RIS

PL-RIS es el médulo de AW-SYS que permite conectar los PLCs simulados de PC-Sim a las instalaciones

reales o bancos de practicas presentes en su taller:

Para su funcionamiento es necesario disponer de los siguientes accesorios de hardware:
« interface de hardware para la conexién de 16 entradas y 16 salidas digitales

« cable de conexion a la puerta serial del PC

e n.2 cables multipolares de conexion al sistema de control real

Para aumentar el nimero de 1/0 conectables pueden interconectarse hasta un maximo de 8 interfaces por

medio de un anillo de fibra dptica.

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



1-6 Introduccion a AW-SY' S

El mdédulo PL-Lab

Otro componente del mundo AW-SYS es PL-Lab, controlador de interface entre PC-Sim o PC-RIS e

InTouch™,

Permite la conexion de los PLC simulados de PC-Sim o bien de los reales, a través de PC-RIS, con el
conocido paquete de supervisién de Wonderware, por medio del cual podran construir nuevas ventanas de

simulacién de instalaciones

PL-Lab contiene ademas la fuente de una instalacion prototipo y algunos ejemplos de aplicacién de

instalaciones realizadas con InTouch™,

El médulo PL-Net

PL-Net es el médulo de AW-SYS que permite el control de una instalacion real, con un elevado nimero de
entradas/salidas, por medio de mas PLCs simulados en ejecucién sobre otros tantos ordenadores

personales conectados en red.

Ademas, con PL-Net, los diversos PLCs simulados pueden compartir informaciones bajo la forma de word
globales y permitir asi la sincronizacién de las distintas partes de las instalaciones controladas por los
diferentes PLC.

Por lo tanto, PL-Net permite la organizacion de un taller de automatizacion flexible, en el que cada alumno, o
cada grupo de alumnos, podra dedicarse a la programaciéon de la automatizacién de una parte de la
instalacion para luego comprobar el resultado con los deméas. En fases sucesivas, las tareas podran

intercambiarse, incluso continuando el trabajo con el mismo PC.

Guiaon line

Ademas del presente manual, en caso de dudas pueden consultar la Guia on line de PC-Sim o las

correspondientes a las instalaciones de PL-Sim.
Puede accederse a la Guia on line seleccionando el Comando Guia en el MenU Archivo.

Las guias de AW-SYS son sensibles al contexto: es decir, puede accederse a términos especificos de cada
una de las guias directamente, seleccionando el elemento acerca del cual se desean las informaciones y

pulsando la tecla F1

Son sensibles al contexto:

* los términos de los mendus.
« las ventanas del programa;
« las ventanas de dialogo.

« muchas de las ventanas de mensaje.
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En distintas ventanas esta también activa la funcion de Guia rapida que le permite obtener con gran rapidez
informaciones acerca de un componente especifico de una ventana. Para activar esta funcion, seleccione el
comando Guia rapida en el Menua ?, o bien pulse Mayusulas+F1, y haga clic sobre el elemento acerca del
cual desea obtener informacion. Una ventana popup que contiene las informaciones solicitadas, aparecera
en la pantalla.

La activacion de esta modalidad de guia se pone de manifiesto mediante el puntero del mouse en estado de

Guia rapida (flecha con interrogacién).

Servicio de Soporte Técnico para Usuarios de AW-SYS

Autoware pone a disposicion de los poseedores de una copia registrada de AW-SYS, un servicio de soporte

técnico que les permitira una mejor utilizacion del programa.

Para resolver cualquier duda sobre el producto o problema que se haya producido al utilizarlo, consulte en
primer lugar este manual o la Guia on line. Si no consigue encontrar las respuestas deseadas, contacte con
el servicio de una de las siguientes maneras:

 telefénicamente, al nUmero 099.7303413

e por fax, al nmero 099.7360062

« por correo electrénico, a la direccion de e-mail support@autoware.com

En la solicitud de informacion debera especificar:

« laversion del programa.

e eltipo de hardware usado.

« el contenido exacto de los mensajes visualizados.

« la descripcién de la operacién que se estaba ejecutando cuando se ha producido el problema.
< el programa que ha elaborado y la automatizacién que se desea realizar.

El Servicio de Soporte Técnico para Usuarios de AW-SYS es gratuito e ilimitado para quienes hayan

enviado la Tarjeta de registr.
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Autoware en Internet

Autoware mantiene un sitio propio en Internet en la direccion:

http://www.autoware.com/

que ustedes pueden visitar para descargar las actualizaciones de su software AW-SYS.

La direccién directa de la pagina para la descarga, que podran hacer constar entre sus direcciones

preferidas, es:

http://www.autoware.com/italian/support/upgrade.htm

La pagina se actualiza con regularidad, incorporando las novedades del software, las Ultimas versiones de
los programas y nuevos ejemplos de programacion. Los programas que no son de demostracion so6lo podran
ser utilizados por los poseedores de un cédigo hardware AW-SYS.

Otras informaciones sobre el software pueden solicitarse por correo electrénico a la direccion:

info@autoware.com

Estructura del manual

El presente manual constituye la guia para el uso de AW-SYS. Esta organizado por capitulos y cada uno de
ellos trata un tema especifico, tal como se explica a continuacion.

El Capitulo 2 les guia en la instalacion del software en su PC.

El Capitulo 3 esta totalmente dedicado a la descripcion del simulador de PLC (PC-Sim) para los tres PLC
simulados.

El Capitulo 4 estd dedicado a la descripcion de cada una de las instalaciones que componen el segundo
modulo del paquete: PL-Sim. En este capitulo, ademas, se facilitan las informaciones necesarias para la
conexion de las instalaciones a los PLC simulados.

El Capitulo 5 y el Capitulo 6 estan dedicados respectivamente al modulo PC-RIS y al modulo PL-RIS y a los
procedimientos de puesta en funcionamiento de los sistemas.

En el Capitulo 7 se describe como realizar instalaciones por su propia cuenta utilizando el software
INTouch™ y como conectarlos a los PLC simulados con PL-Lab. Los procedimientos de generacién de las
instalaciones se describen con detalle y van acompafnados de ejemplos practicos para su realizacion.

En el Capitulo 8 se presenta el médulo PL-Net y se describen los procedimientos para la conexiéon de
instalaciones MPS y de puesta en funcionamiento del sistema.

El Capitulo 9 esta dedicado a la realizacion guiada de un ejercicio de automatizacion utilizando los distintos
PLC simulados Siguiendo paso a paso las instrucciones que se facilitan, aunque no se tengan conocimientos
especificos sobre la programacién de PLC, se estara en condiciones de realizar la primera automatizacion
con AW-SYS.
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El Capitulo 10 , el Capitulo 12 y el Capitulo 14 proporcionan los datos para la programaciéon de los PLC
simulados FPC 404, PS3 y S5 100U respectivamente.

El Capitulo 11, el Capitulo 13 y el Capitulo 15 incluyen ejemplos de programacion con un nivel de

complejidad creciente, totalmente resueltos y comentados, para cada uno de los PLCs.

Para finalizar, en Apéndice A se incluye una descripcion técnica de la interface de hardware EasyPort D16.

Una copia del presente manual esta disponible en version electrénica en el CD de AW-SYS. Para consultarlo

e imprimirlo, haga doble clic en Manual del usuario en la carpeta Espafiol\Manuales.
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Contenido del producto

El contenido del producto AW-SYS es diferente en funcién del nimero de licencias adquiridas, tal como se

describe a continuacion.

Licencia sencilla

El paquete del producto contiene:

« una copia del presente Manual de uso de AW-SYS en lengua espafiola
« la Tarjeta de registro

* un CD de instalacion de AW-SYS

e un cédigo de hardware

Multilicencia de 6

El paquete del producto contiene:

« dos copias del presente Manual de uso de AW-SYS en lengua espafiola
* la Tarjeta de registro

» dos CD de instalacion de AW-SYS

e seis cédigos de hardware

Multilicencia de 12

El paquete del producto contiene:

» dos copias del presente Manual de uso de AW-SYS en lengua espafiola
« la Tarjeta de registro

« dos CD de instalacion de AW-SYS

» doce cddigos de hardware
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Tarjeta de registro

Rellene todos los apartados de la tarjeta de registro y enviela a Autoware, a la siguiente direccion:
Autoware s.r.l. - Servicio clientes

Via Pio XII, 15 - 74100 TARANTO

Este hecho nos permitird mantenerles informados sobre los desarrollos del producto, y al mismo tiempo les
permitird disfrutar del servicio de asistencia, tal y como se especifica en el apartado Servicio de Soporte
Técnico para Usuarios de AW-SYS.

Como alternativa, en la pagina Web de Autoware esta activado el Servicio de Registro on Line en la
direccion:

http://www.autoware.com/spanish/regawsys.htm

Control de los requisitos del sistema

Caracteristicas minimas

Antes de iniciar la instalacién verifique que su sistema tienen las caracteristicas minimas relacionadas a
continuacion.

+ CPU 486

*  Windows 95

* mouse

* 16 Mbyte RAM

e tarjeta grafica SVGA con una resolucion grafica de 800x600 pixel .

Caracteristicas aconsejadas

A ser posible, cargue AW-SYS en un ordenador que tenga por lo menos las siguientes caracteristicas
aconsejadas:

* CPU Pentium

*  Windows 95

* mouse

« 32 Mbyte RAM

« tarjeta grafica SVGA con una resolucion grafica de 800x600 pixel

e tarjeta de sonido.
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Instalacion de AW-SYS

Arranque de la instalacién

Inserte el CD de AW-SYS. El programa de instalacion se iniciara automaticamente.
Si el arranque automatico no funciona correctamente, ejecute el comando:
[drive]:\setup

donde [drive] es la letra identificativa de su lector de CD-ROM.

Eleccién del directorio

En este punto el programa les propone seleccionar la carpeta en la que debe instalarse AW-SYS. Pueden
aceptar la ruta predeterminada, pulsando Continuar, o cambiar la ruta, tecleando una nueva, y seguidamente
pulsar Continuar. El Programa de instalacion de AW-SYS crea automaticamente la carpeta especificada.

Dentro de ésta se crean otras carpetas de las que el usuario no pueda elegir el nombre durante la fase de

instalacién y que tampoco podra modificar mas adelante. Estas carpetas son:

e Fpc404 contiene los archivos de PC-Sim para FPC 404

e Ps3 contiene los archivos de PC-Sim para PS3

» S5100 contiene los archivos de PC-Sim para S5 100U

e Pl-sim contiene los archivos de las instalaciones de PL-Sim y de los modulos PL-RIS, PL-Lab y
PL-Net

e Pc-ris contiene los archivos PC-RIS

Por su parte, las tres primeras contienen otra carpeta:

e Ejemplos contiene los proyectos de los PLC facilitados con el paquete.

Instalacion de los ejemplos

El Programa de instalacion de AW-SYS les propone, ademas, elegir si desean instalar los ejemplos
facilitados con el programa: respondan seleccionando u omitiendo la casilla de control.

Si es usted profesor y esta cargando el programa en su ordenador, instale los ejemplos: le daran
inmediatamente una idea de las enormes posibilidades de AW-SYS. En cambio, si estd cargando el
programa en el ordenador de sus alumnos, puede obviar la instalacion de los ejemplos para no facilitarles

soluciones de los ejercicios practicos que les propondréa a lo largo del curso.

Copia de los archivos

El Programa de instalacion de AW-SYS se encarga a continuacion de copiar los archivos necesarios para el
funcionamiento de AW-SYS en la ruta seleccionada y en el directorio de sistema de Windows asi como de la

creacion de los archivos de inicio.
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Creacion del grupo y de los iconos

El Programa de instalacion de AW-SYS crea automaticamente el grupo AW-SYS y, en su interior, los iconos
de PC-Sim para cada PLC simulado y el de PC-RIS.

Desinstalacion del programa
La desinstalacion del programa puede efectuarse en entorno Windows a través del Panel de control.

< Abra 'Inicio-Configuracién’ (6 Mi PC) - Panel de control
« Haga doble clic sobre Agregar o quitar programas.
e Seleccione AW-SYS en la lista de las aplicaciones

« Haga clic sobre Agregar o Quitar.
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Introduccion

Tal como hemos visto en el capitulo anterior, AW-SYS tiene una estructura modular, es decir, esta
constituido por diversos componentes de software y por unos pocos accesorios de hardware, cada uno de
ellos con funciones especificas pero perfectamente integrados con el resto. PC-Sim constituye el médulo de
AW-SYS dedicado a la simulacion de Controladores Légicos Programables.

Este modulo simula tres tipos de PLC:

* Festo FPC 404

» Kléckner Moeller PS3

* Siemens S5 100U

PC-Sim permite editar un programa utilizable para PLC en lenguajes Ladder o AWL para asi resolver un
ejercicio de automatizacion basado en alguna de las instalaciones de PL-Sim. El programa puede instalarse
y hacerlo “funcionar” en el PLC simulado, y a continuacion verificarlo utilizando los instrumentos de debug
(depuracion) y de visualizacion del estado de las variables. Una vez concluido su trabajo podra imprimir la
documentacién de todo cuanto haya realizado: de un modo sistematizado dispondra sobre papel, del
programa, de la tabla de simbolos, las listas de referencias cruzadas y de otras muchas cosas, tal como ya
profundizaremos en el apartado destinado a este tema.

Dado que en la préactica los PLC simulados presentan caracteristicas de hardware, de sistema y de
programacion de software muy distintas entre si, se ha intentado hacer lo mas uniforme posible la interface
utilizable de este médulo, utilizando el maximo posible, ventanas de programa muy parecidas o idénticas,
con el fin de hacer mas facil el paso de un PLC simulado a otro.

Sin embargo, son excepciones expresas a este principio general la Ventana Lista bloques (S5 100U) y la
Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404): la primera tan solo se utiliza para el PLC S5 100U, a causa
de las peculiaridades en su programacion estructurada sobre las que mas adelante profundizaremos y que lo
diferencian de los otros dos. La segunda s6lo puede abrirse utilizando la simulacién del PLC FPC 404, a
causa de la particular programacion de los preselectores de los temporizadores y de los contadores de dicho
PLC.

La ventana de programacion AWL, utilizada para una de las modalidades de programacién de los PLC PS3y
de S5 100U, muestra diferencias sustanciales en la presentacion y en la flexibilidad de utilizacién en los dos
casos. En cambio, la ventana de programacion Ladder, precisamente a causa de la mayor uniformidad de

este lenguaje, se presenta de un modo sustancialmente idéntico en los tres PLC, a excepcion de los
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distintos tipos de instrumentos disponibles para dibujar, en relacion con la diversa implementacion de
temporizadores, contadores, etc.

Las Ventana Tabla de simbolos a la Ventana Estado variables se presentan de una manera idéntica, y
obviamente cada referencia a un operando efectuado en ellas debera tener en cuenta la sintaxis especifica
que cada uno de los PLC reconoce como correcta para el acceso a las variables de entrada/salida y de
memoria.

También de manera idéntica se presentan la Ventana Informaciones sobre el proyecto y las ventanas de

didlogo Imprimir documentacion, Buscar operando y Reemplazar operando.

Por Gltimo, si bien graficamente ofrecen la representacion de maquinas distintas, las ventanas PLC se
presentan de un modo sustancialmente uniforme, gracias a las opciones operadas por modelos y
composiciones: de hecho, cada PLC posee 16 canales digitales de entrada, dotados de LED indicadores del
estado y de interruptores de control, y 16 canales digitales de salida, dotados también de pilotos indicadores.
De todos modos, se presentan algunas diferencias (incluso en las maquinas reales) en el nUmero de canales
analégicos.

En este capitulo afrontamos la descripcion simultanea de los simuladores de los tres PLC. Se especificaran,
cuando ello sea necesario, sus diferencias respecto al tema examinado, mencionando entre paréntesis los
modelos de los PLC simulados a los cuales se aplican las consideraciones que se estan haciendo. Si no se
especifica ningiin PLC, las consideraciones se aplicaran a los tres modelos. Si aun no se posee suficiente
practica con el PLC real correspondiente, sera conveniente integrar todo lo mencionado en este capitulo con
lo que se explica en aquellos dedicados a la programacion y, si ello fuera preciso, con la informacion
facilitada en los manuales de la casa constructora del dispositivo real.

Cuando no se indique lo contrario, en este capitulo se entenderd por ‘PLC’, el PLC simulado y no la

instalacion real.

Arranque del programa

Para arrancar PC-Sim haga clic sobre el botén de Inicio de Windows, abra la carpeta Programas\Aw-sys v,
dentro de ésta, elija la opcion correspondiente al simulador de PLC que desee iniciar. En cada ocasion sélo
podra ejecutarse una sola copia de PC-Sim: no podra iniciarse una segunda instancia del programa aunque
se refiera a otro PLC distinto. El arranque de PC-Sim también es imposible cuando PC-RIS esta ya
ejecutandose.

Cuando se arranca el programa aparece la Ventana Informaciones sobre PC-Sim. En ella se incluyen
informaciones acerca del programa, el tipo de PLC y el nUmero de versién, el nimero de autorizacion de la
copia que se esté utilizando, el productor del software; ademas de informaciones sobre el nimero de

licencias de la multilicencia de la cual forma parte su copia.

Cierre esta ventana pulsando la tecla Ok para empezar a trabajar con PC-Sim.
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Composicion de un proyecto

Todo el trabajo desarrollado utilizando PC-Sim esta organizado en proyectos. Un proyecto contiene:

el programa del usuario (en lenguaje AWL, ladder o0 ambos);
los simbolos y sus asociaciones con los operandos absolutos;
el listado de las variables de estado;

las informaciones sobre el proyecto;

las programaciones de preselectores (solo FPC 404);

los textos de las etiquetas del PLC (solo S5 100V);

las posiciones y las dimensiones de las ventanas Lista bloques (solo S5 100U), Estado variables y Tabla
de simbolos.

Todas estas informaciones se guardan con el comando Guardar Proyecto, o con uno de los métodos

equivalentes, en un archivo con extension prj y vuelven a cargarse a la siguiente apertura del mismo

proyecto.
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Ventana Lista bloques (S5 100UV)

La ventana Lista Bloques tan solo esta presente en PC-Sim para S5 100U ya que este es el Unico de los
PLC simulados que permite que el programa del usuario se estructure en bloques (ver Programacion

estructurada en el Capitulo 14 para mas informaciones).

En esta ventana aparece, en forma de tabla, el listado de los bloques presentes en el proyecto, mostrando,
para cada uno de ellos, el tipo de editor utilizado en la programacién y su estado actual. Ademas, consiente

la gestion de los bloques permitiendo crearlos, cambiar de nombre, eliminarlos, editar y el debug.

Aperturay cierre de la ventana

Cuando arranque PC-Sim, cuando cargue un proyecto ya existente, o cuando cree uno nuevo, la ventana
Lista bloques se abre automaticamente. Podréa cerrarla haciendo clic sobre el boton de cierre situado en el
extremo derecho de la barra del titulo y podra reabrirla, o llevarla a primer plano con uno de los siguientes

métodos:
« seleccionando el comando Lista bloques en el menu Ventana;

« pulsando la tecla Ventana Lista blogues en la Barra instrumentos de PC-Sim;
e pulsando la combinacién de teclas Ctrl+B.
La ventana puede cambiar de tamafio 0 de posicién a gusto del usuario. Las Ultimas programaciones de

dimension y posicién se guardan con el archivo proyecto de manera que, al reabrir este ultimo, PC-Sim se

encargara de recuperar las Ultimas caracteristicas de la ventana.

@T?:-Lista bloques M= B3
Blogque (Editor |Estado (Comentario

OB1 AL Edit Blogue principal

FB1 AL Cerrado |Gestion del ciclo automatico

FE10 AL Cerrado |Activacion de las salidas

G alarmas

FB2 AL Formateno de las entradas analdgicas

FE10 AL Edit Awanzamento del ciclo di automazione
DE? Datos Edit Receta nimero uno
DB3 Datos Cerrado |Recetandmero dos

‘ MHuewva I Ladigo I Debug Benarbrar Elimitar | ‘

Composicion de la ventana
La ventana Lista blogues esta compuesta por las siguientes partes:
« Tabla de bloques

» Barra de pulsadores

A continuacion les facilitamos una descripcion detallada de dichos componentes.
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Tabla de bloques

La Tabla de bloques contiene la lista de los bloques presentes en el proyecto y indica, para cada uno de

ellos, el tipo de editor y su estado actual.

Haciendo clic sobre una fila de la tabla se realiza la seleccién y el bloque que se describe en esa fila se
convierte en el bloque apuntado; es decir, la seleccidn de la fila hace las funciones de puntero en el seno de
la tabla. Cada clic sobre los pulsadores de la barra inferior, cuando estan habilitados y con la excepcion del
pulsador Nuevo, actuard directamente tan so6lo sobre ese bloque. Unicamente puede seleccionarse un
bloque cada vez.

El puntero sobre el bloque actual se suspende automéaticamente cada vez que se lleve a primer plano una
ventana de editor o de debug: al variar la ventana en primer plano, se modifica la fila seleccionada en la
tabla.

Cuando el listado de bloques no puede contenerse por entero en la ventana, PC-Sim muestra
automaticamente una barra de desplazamiento a la derecha de la tabla que le permitira desplazarse por su

contenido y visualizar y seleccionar cada uno de los bloques del proyecto.

La tabla esta formada por las cuatro columnas siguientes.

Columna Bloque

Indica las siglas de los bloques. Los bloques de PC-Sim para S5 100U pueden ser de tipo organizativo (OBO
- 0B63), de programa (PBO - PB63), funcionales (FBO - FB63) o de datos (DB2 - DB63). Otras informaciones
complementarias acerca de las caracteristicas especificas de los distintos tipos de bloques pueden

encontrarse en la opcidon Programacion estructurada en el Capitulo 14.

Columna Editor
Indica el tipo de lenguaje utilizado para la programacién del blogue con los siguientes significados:

e AWL lenguaje AWL (Lista instrucciones)
« Ladder lenguaje Ladder diagram (Esquema de contactos)

« Datos ningun lenguaje, el bloque es de tipo datos.

Columna Estado

Indica el estado actual del bloque. El bloque puede encontrarse en uno de los tres estados siguientes:

« Cerrado el editor del bloque esta cerrado
« Abierto el editor del bloque esta abierto
* Debug cuando, con el PLC en On, esta activo el debug sobre el bloque especifico (ver la siguiente

descripcion del Pulsador Debug).
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Columna Comentario

Indica el texto de comentario al bloque, tal como se escribié en el momento de la creacion del bloque en
cuestion (ver Pulsador Nuevo mas adelante). Para modificar el texto del comentario, seleccione el bloque en

la tabla y pulse el Pulsador Renombrar.

Barra de pulsadores

La parte inferior de la Ventana Lista bloques esta constituida por la barra de pulsadores.

Haciendo clic sobre estos pulsadores pueden realizarse acciones sobre los bloques, en concreto sobre el
que esté marcado en ese momento. Los pulsadores se desactivan por su cuenta cuando la accion
relacionada con ellos resulta imposible o bien carece de sentido en aguel contexto o momento dado. Como
alternativa a los pulsadores pueden usarse los comandos del Menu de acceso rapido activables haciendo

clic sobre la tabla con el boton derecho del mouse.

Pulsador Nuevo

Permite crear un nuevo bloque y abrir su correspondiente editor. Haciendo clic sobre este pulsador se
muestra la ventana de dialogo Nuevo bloque. Inserte en ella la sigla del bloque; si es necesario, haga clic
sobre el pulsador con la opcion para elegir el tipo de editor del bloque a crear (AWL o Ladder), y si lo cree
necesario, inserte un texto de comentario en la casilla destinada a ello. A continuaciéon pulse Nuevo para
abrir el editor del nuevo bloque y aflada su nombre al listado en la Tabla de blogues. Los bloques se ordenan
automaticamente segun el tipo: primero los OB, luego los PB, a continuacién los FB y por ultimo los DB. En

el interior de cada grupo la ordenacién se efectlia en sentido creciente segin el nimero del bloque.

Huevo bloque | 7]

Teclear la zigla del bloque a crear, seleccionar el tipo de editor » pulzar Crear.
La inzercian del comentaria es opcional.

Sigla: ID B1 Craar

Editor: (@ &L O Ladder Lancelar

i

LComentario: |Cicl0 cuadrado

Cuando inserte la sigla de un bloque de datos, el PC-Sim no dara ninguna importancia a la seleccién del
Editor y se abrird de todos modos, El editor de datos (S5 100U).

No es posible crear un bloque que tenga la misma sigla que otro ya presente en el proyecto. PC-Sim informa

de dicha operacion por medio de un mensaje de error.

Otros métodos equivalentes para crear un nuevo bloque son:

» seleccionar el Comando Nuevo bloque (S5 100U) en el Menu Archivo;
« hacer clic sobre el botén Nuevo bloque de la Barra instrumentos de PC-Sim;
» pulsar la combinacion de teclas Ctrl+N.

El pulsador Nuevo esta desactivado cuando el PLC esta en Run.
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Pulsador Cédigo

Este pulsador permite la visualizacion del cédigo seleccionado en la tabla, abriendo su correspondiente
editor. Haciendo clic sobre este pulsador se abre el tipo de editor previsto para el bloque (AWL, Ladder o
datos) y, directamente, se carga y se muestra el cédigo que aparece en la memoria del programa.

El pulsador Codigo se desactiva cuando el proyecto en uso no contiene ningun bloque.

Otro método equivalente para abrir un bloque ya existente es escoger el Comando Abrir bloque (S5 100U)

del Menu Archivo.

Si desea abrir simultdneamente todos los bloques que componen su proyecto, evitando repetir la seleccion y
el clic para todos ellos, sea cual sea el bloque seleccionado, pulse y mantenga presionada la tecla Mayus y
haga clic sobre el Pulsador Cadigo, y a continuacion suéltelos. Todos los bloques de su proyecto se abriran y

apareceran en cascada en su pantalla.

Pulsador Debug

Un clic sobre este pulsador le permite pasar al debug sobre el bloque seleccionado en la Tabla de bloques.
Con PC-Sim puede activarse el debug en todos los bloques que desee, jsimultaneamente! (Para mas
informacidén ver Debug en las ventanas Ladder y Debug en las ventanas AWL)

El debug sobre el bloque puede desactivarse en cualquier momento haciendo clic sobre Pulsador Codigo.

La elaboracién del debug, sobre uno o mas bloques, obliga al procesador de su ordenador a una actividad
inmediata y puede provocar que la ejecucion del programa sea mas lenta, y en algunas ocasiones de
manera sensible, en especial si el nimero de bloques en debug es elevado. Por lo tanto, cuando ya no sea
necesario, desactive esta funcion haciendo que la elaboracion recupere su velocidad original.

El pulsador Debug tan sélo se activa cuando la CPU del PLC recibe alimentacion (ver los comandos del
Menu CPU).

Pulsador Renombrar

El pulsador Renombrar le permite cambiar la sigla o el texto del comentario de un bloque, o ambas cosas.

Para cambiar el nombre: seleccione en la Tabla de bloques el bloque deseado y haga clic sobre el pulsador

Renombrar.

Renombrar blogue

Teclear la nueva zigla del bloque v pulsar Renombrar.
La inzercidn del comentario es opcional.

Editar @ &l {0 Ladder LCancelar

b

Lomentario: |Gesti6n alarmaz

PC-Sim le muestra la ventana de dialogo Renombrar bloque. Introduzca las modificaciones en la casilla
Bloque y/o en la casilla Comentario y a continuacion haga clic sobre el pulsador Renombrar. No se puede
cambiar el tipo de bloque, de manera que los pulsadores de las opciones correspondientes se mantienen

desactivados.
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PC-Sim se ocupa de cambiar el nombre del bloque en la Ventana Lista bloques (S5 100U) y en la memoria
de programa. Si ha cambiado la sigla del bloque, se le preguntara si desea actualizar todas las llamadas al
bloque presentes en el programa. Si responde afirmativamente, todas las instrucciones de llamada al bloque

renombrado (SPA o SPB) presentes en el programa se actualizaran a la nueva sigla.

Existen algunas limitaciones en el procedimiento para el cambio de la sigla de un bloque. De hecho, no se

puede cambiar la sigla si:

< en el proyecto ya existe un bloque con la nueva sigla.

« el bloque es del tipo datos y se teclea la sigla de un bloque de otro tipo.

« el bloque no es del tipo datos y se teclea la sigla de un bloque de datos.

« el bloque esta programado en ladder y se escribe la sigla de un bloque funcional.

« el bloque es de tipo funcional y parametrizado y se escribe la sigla de un bloque organizativo o de

programa.

« el bloque es de tipo funcional y contiene operaciones que pertenecen al set integrativo y si escribe la sigla

de un bloque organizativo o de programa.

Puede encontrar mas aclaraciones a estas limitaciones en Notas sobre la programacién del PLC S5 100U en

el Capitulo 14.

El pulsador Renombrar esta desactivado cuando el editor del bloque en uso esta abierto o cuando el PLC

esta en Run (ver los comandos del Menu CPU).

Pulsador Eliminar

Utilice este pulsador para eliminar un bloque del proyecto en uso.

Seleccione el bloque en la Tabla de bloques, a continuacion haga clic sobre el pulsador Eliminar. PC-Sim le
pedird que confirme su intencién de eliminar el bloque con la correspondiente ventana de dialogo. Si
responde afirmativamente el bloque sera eliminado de la tabla y de la memoria del programa y, si estuviera
abierto, el editor del bloque se cerrara.

Si en otros bloques aparecen llamadas (SPA o SPB) al bloque a eliminar, PC-Sim le advierte de esta
situacion con el correspondiente mensaje y le pide que vuelva a confirmar su eliminacién. Si responde
afirmativamente, el bloque sera eliminado, pero el programa que haya escrito contendra llamadas a un
bloque inexistente. Si desea buscar todas las llamadas al bloque eliminado presentes en el programa use el
Comando Buscar operando... del Menu Modificar, tecleando, en la casilla Buscar, la sigla del bloque

eliminado.

El pulsador Eliminar queda desactivado cuando en el proyecto no aparece ningun bloque o el PLC esta en
estado de Run (ver los comandos del Menu CPU).

Otro método equivalente para eliminar un bloque es seleccionar el Comando Eliminar bloque (S5 100U) del

Menu Archivo.
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Menu de acceso rapido

La Tabla de bloques esta dotada de un menu de acceso rapido. Algunas de las selecciones replantean los
comandos de los pulsadores de la barra. Para activar un comando, haga clic con el boton derecho del
mouse sobre la fila de la tabla que contiene el bloque en el que va a actuar y a continuacion elija el comando
deseado en el menu que aparece.

Para las explicaciones de los comandos Nuevo, Cédigo, Debug, Renombrar y Eliminar, lea todo lo citado a

proposito de los mismos pulsadores de la Barra de pulsadores.

El comando Imprimir facilita una modalidad rapida para la impresién del bloque marcado sin tener que
recurrir al Comando Imprimir documentacién... del Mena Archivo. El bloque seleccionado se imprime
utilizando el tipo de operandos, absolutos o simbolos, especificado por la modalidad de visualizacién en uso

(ver Comando Mostrar simbolos y Comando Mostrar operandos absolutos).

Por ultimo, el comando Barra pulsadores permite esconder o visualizar toda la barra. Si prefiere utilizar el
menu de acceso rapido o si desea ganar espacio en la pantalla, oculte la barra seleccionando este comando.
Para visualizar nuevamente la barra, seleccione de nuevo el comando Barra pulsadores.

Si la tabla esté vacia o si hace clic fuera de una de las lineas de los bloques, los Unicos comandos que se
visualizaran seran Nuevo y Barra pulsadores. De hecho, los demas estan estrechamente ligados a un bloque

determinado sobre el que operar y por tanto no pueden elegirse si no hay ningun bloque seleccionado.
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El editor Ladder

Premisa

Esta descripciéon no es y no puede ser una lecciéon, y mucho menos un curso, acerca de la utilizacién del
lenguaje ladder para la programacion de los PLC. Utilice textos especializados o el manual del programador
de su PLC real para aprender los fundamentos de este lenguaje. De todos modos, PC-Sim le permitird un
conocimiento mas rapido dada la posibilidad que ofrece de experimentar inmediata y facilmente con el
programa realizado.

También le seran muy Utiles los Gltimos capitulos del presente manual. En ellos aparecen los PLC simulados
con una especial atencion a sus peculiaridades de programacion y se facilita ademas una interesante serie
de ejercicios de programacién resueltos y comentados. Recuerde que Autoware estd siempre a su
disposicion para mas aclaraciones. Las distintas maneras de conectar con nosotros se describen en el

apartado dedicado al Servicio de Soporte Técnico para Usuarios de AW-SYS en el Capitulo 1.

La programacion en ladder

El Ladder diagram o Esquema de contactos es sin duda el lenguaje mas difundido de programacion de PLC.
Representa una metodologia de programacion grafica. Entre dos lineas verticales, que representan la
alimentacion, se disefia un esquema eléctrico compuesto por diversos circuitos dispuestos sucesivamente.
El PLC ejecuta por orden cada uno de ellos durante la elaboracién del programa del usuario.

El editor ladder de PC-Sim le ofrece la posibilidad de escribir comoda y rapidamente el programa, uniendo a
la velocidad de las acciones con el mouse, la potencia de los comandos tipicos de editor avanzados: por

ejemplo los comandos cortar, copiar y pegar.

# PBE - Gestion de las puertaz de la cabina
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El disefio del esquema se realiza utilizando los instrumentos de la Casilla instrumentos y los Menu de acceso
rapido activables haciendo clic con el botén derecho del mouse en el interior del esquema. La comprobacion
de la correccion sintactica de los operandos, que podran introducirse también en forma de simbolo, se
efectla al final de cada escritura. El mismo editor permitira, durante la ejecucién del programa realizado, la
visualizacién del debug. Se mostraran, con variaciones de colores, los contactos cerrados, las bobinas
activas y la circulacién de la corriente. La coloracidn se ira actualizando en tiempo real y como consecuencia

de los resultados de la elaboracion y de las variaciones de las sefiales visibles.

Otras informaciones acerca de las modalidades de programacion ladder se facilitan en los apartados

Programacion en ladder en los capitulos sobre notas de programacion de los distintos PLC.

Apertura del editor ladder (S5 100U)

Para abrir el editor de un bloque ladder existente, seleccione el bloque en el interior de la Tabla de bloques y

pulse el Pulsador Cédigo, o bien haga doble clic sobre la fila de la tabla que contiene el bloque a editar.

En cambio, para crear un nuevo bloque ladder, abra también el editor y utilice uno de los siguientes

procedimientos:

« Elija el Comando Nuevo bloque (S5 100U) en el Menu Archivo;

« haga clic sobre el Pulsador Nuevo bloque de la Barra instrumentos de PC-Sim;

» haga clic sobre Pulsador Nuevo de la Ventana Lista bloques (S5 100U).

Los tres procedimientos son equivalentes y, a todos ellos, PC-Sim responde mostrando la ventana de
dialogo Nuevo bloque. En dicha ventana, escriba la sigla del bloque a crear, elija el tipo de editor ladder

como codigo de programacion a adoptar para la escritura del bloque; si lo desea, inserte un comentario al

bloque vy, por ultimo, pulse Nuevo.

Huevo bloque | 7]

Teclear la zigla del bloque a crear, seleccionar el tipo de editor » pulzar Crear.
La inzercian del comentaria es opcional.

Edior Craéwl @ LCancelar

|

LComentario: |Cicl0 cuadrato

El editor ladder del nuevo bloque se abrira y la sigla de este Ultimo se afadira en la Tabla de bloques.

A la apertura de la ventana de editor se le propondra, ya incorporado, un primer recorrido de corriente en el

gue esta presente tan sélo la bobina.

Apertura del editor ladder (FPC 404 y PS3)

Para abrir el editor del programa ladder existente, elija el Comando Cadigo (FPC 404 y PS3) del Menu

Ventana o bien haga clic sobre el Pulsador Ventana Codigo de la Barra instrumentos de PC-Sim.
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Para crear un nuevo proyecto, usando la programacion en ladder, elija el Comando Nuevo proyecto ladder
(FPC 404 y PS3) del Menu Archivo o bien haga clic sobre el Pulsador Nuevo proyecto ladder de la Barra

instrumentos de PC-Sim

Cierre del editor ladder (S5 100U)

El cierre del editor Ladder puede efectuarse accionando el pulsador de cierre situado a la derecha de la
barra del titulo. Si se han efectuado modificaciones en el esquema, PC-Sim le solicitara, por medio de la
correspondiente ventana de didlogo, si desea guardarlas.

En caso de que responda afirmativamente, recuerde que el cédigo del bloque, al ser modificado, no se
guarda en el archivo proyecto sino en la memoria de programa. Esta Ultima, que incluye el codigo de todos
los bloques de su proyecto, ya sea ladder, AWL o de datos, se registrard en el archivo Unicamente si se
especifica expresamente que el proyecto se guarde. Respecto a ello, ver el Comando Guardar proyecto del

Menu Archivo.

Si responde negativamente a la peticion de guardar, las Ultimas modificaciones efectuadas en el bloque no
se guardaran en la memoria del programa, es decir, se perderan. Si el bloque no se habia guardado nunca
desde su creacién, la operacion de cierre y la elecciébn de no guardar las modificaciones conduciran a la

pérdida total del bloque, que desaparecera también de la Tabla de bloques.

Un método equivalente para cerrar el bloque consiste en pulsar la combinacién de teclas Alt+F4.

Cierre del editor ladder (FPC 404 y PS3)

El cierre del editor Ladder puede efectuarse accionando el pulsador de cierre situado a la derecha de la
barra del titulo. Si se han efectuado modificaciones en el esquema, PC-Sim le solicitara, por medio de la
correspondiente ventana de didlogo, si desea guardarlas.

En el caso de que responda afirmativamente, recuerde que al haber modificado el cédigo, éste se guarda en
la memoria del programa y no en el archivo proyecto. La memoria de programa, que contiene el cédigo del
programa de su proyecto Ladder, se registrara en el archivo proyecto solo si se especifica que se guarde
concretamente en éste. Respecto a ello, ver el Comando Guardar proyecto del Menu Archivo.

Si responde negativamente a la peticion de guardar, las Ultimas modificaciones efectuadas en el bloque no
se guardaran en la memoria del programa, es decir, se perderan.

Un método equivalente para cerrar el bloque consiste en pulsar la combinacion de teclas Alt+F4.

Guardar el bloque ladder (S5 100U)

Ademas del cierre del editor, tal como acabamos de ver, puede guardarse en cualquier momento el
contenido de un bloque, seleccionando el Comando Guardar bloque (S5 100U) en el Menu Archivo. También
en este caso son validas las consideraciones hechas en los apartados anteriores respecto a como guardar
los bloques y, para mas informacion, puede consultar la descripcion del Comando Guardar proyecto del

Menu Archivo.
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Casilla instrumentos

La Casilla instrumentos contiene las “herramientas” que le permitirdn disefiar comoda y rapidamente sobre

su esquema Ladder. La seleccion del instrumento a utilizar se efectta haciendo clic sobre él.

Cuando cree un nuevo bloque ladder (S5 100U) o cuando cree un nuevo proyecto ladder (FPC 404 y PS3),
PC-Sim se encarga automaticamente de abrir la casilla. Cuando abre un bloque Ladder existente con la

intencion de modificarlo, solicite la Casilla instrumentos con uno de los siguientes métodos:
« Elija el Comando Casilla instrumentos en el Menu Ventana;
» haga clic sobre el pulsador Casilla instrumentos de la Barra instrumentos de PC-Sim;

« haga clic sobre uno de los elementos del esquema con el botén derecho y elija el comando Casilla

instrumentos en el Menud de acceso rapido que aparece.

La Tabla 1 muestra el listado de los pulsadores disponibles para cada PLC con una breve descripcion.
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Tabla 1: Listado delosinstrumentos disponibles en la Casilla instrumentos

Pulsador |Descripcion FPC 404 PS3 S5 100U
53 Seleccion del recorrido V/ V/ V/
> Eliminacién contacto, recorrido, ramal paralelo, etc. V/ v‘/ V/
0o Construccion de un ramal en paralelo v v v
4 Contacto normalmente abierto V/ V/ V/
4F Contacto normalmente cerrado V/ V/ V/
{F Bobina directa V/ V/ V/
{7+ Bobina inversa V/ V/

{5 Bobina de set (activacion) V/ V/ V/
{Fr Bobina de reset (desactivacion) V/ V/ V/
{10 Bobina de incremento V/
()3 Bobina de decremento v/
{Fr Bobina de preselector V/

Temporizador v/

Temporizador a impulso Sl

Temporizador a impulso prolongado SV

Temporizador con retardo a la activacion SE

Temporizador retardo a la activacién con memoria SS

Temporizador con retardo a la desactivacién SA

ANANANANENAN

838 Contador

;o Registro de desplazamiento

A4 Comparador

o= Salto incondicional

= Salto condicionado sobre RA=1

ANERNEANENENEN

5= Salto condicionado sobre RA=0
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Edicion del esquema ladder

En los apartados siguientes encontrara las indicaciones acerca de cémo utilizar los instrumentos de la
Casilla instrumentos y las descripciones de otras opciones ofrecidas por el editor ladder, aunque en la

mayoria de los casos, su utilizacién es tan intuitiva que casi no requeriria aclaraciones.

Introduccién de un contacto NA o NC

En la Casilla instrumentos seleccione el instrumento de dibujo de contactos normalmente abiertos o el de
dibujo de contactos normalmente cerrados. A continuacion sitle el puntero del mouse en el editor ladder,
sefialando la posicién de introduccion. En ese momento haga clic para obtener la escritura del contacto.
Después de la primera escritura, la funcion de introduccién del contacto elegida por usted permanece activa
para permitirle inserciones multiples sucesivas de una manera extremadamente rapida: basta con que siga
situando el puntero y haciendo clic.

Los contactos normalmente abiertos o cerrados tan sélo pueden colocarse en las cinco primeras posiciones
de cada ramal. Tras la introduccién de un contacto, el campo operando se visualiza automaticamente y el
puntero de insercion de texto se sitla ya encima de éste para permitirle la inmediata insercién de la sigla..
Podréa teclear enseguida el operando relativo al contacto en cuanto lo haya introducido, o bien continuar
dibujando los contactos e insertar después todos los operandos. La eleccion es suya.

Igualmente sencillo es sobreescribir un tipo de contacto con otro, por ejemplo, transformar un contacto NA
en uno NC. También en esta ocasion bastara con seleccionar el instrumento del contacto a insertar y luego
hacer clic sobre la posicién del contacto a sobreescribir. La sobreescritura de un contacto no modifica el
operando.

La escritura o sobreescritura de un contacto puede efectuarse también utilizando los MenU de acceso rapido,
haciendo clic con el boton derecho del mouse sobre la posicion de insercién deseada y seleccionando a

continuacion la correspondiente opcion del mend.

Eliminacién de contactos

Seleccione el instrumento de eliminacion en la Casilla instrumentos y a continuacién haga clic sobre el

contacto a borrar. Tanto el contacto como el operando asociado seran eliminados del esquema.

También en este caso, la operacion puede efectuarse solicitando, tal como ya hemos descrito, el menua de

acceso rapido sobre el contacto a eliminar.

Sobreescritura de bobinas

En la ultima posicion de cada nuevo recorrido generado en el editor ladder se inserta automaticamente la
bobina predeterminada: la directa. Si necesita otro tipo de bobina (inversa, set, reset, incremento o
decremento en funcién del PLC que esté utilizando) seleccione el instrumento del tipo de bobina que desee y
luego, en el esquema, haga clic sobre la bobina que pretende cambiar. La operacién de sobreescritura de

bobina no modifica el operando.
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También en este caso la operacién puede efectuarse solicitando, tal como ya se ha descrito, el Menu de

acceso rapido sobre la bobina a cambiar.

Introduccion de los operandos

La introduccion de la sigla de un operando en el editor ladder se efectlia en el campo operando, situado
inmediatamente encima del respectivo elemento: contacto, bobina, temporizador, etc. Cuando esta presente
un elemento de esquema pero el operando correspondiente aun no se ha escrito, el campo aparece con un
fondo gris claro, para recordarle que la operacién de insercibn no se ha completado. Para introducir el
operando haga clic sobre el campo, escriba la sigla del operando absoluto o del simbolo al cual se refiere el
elemento situado debajo y pulse Intro. Consulte los capitulos dedicados a las notas de programacion de los
PLC para un listado de los operandos absolutos validos.

Si teclea un simbolo recuerde que como maximo puede estar formado por ocho caracteres alfanuméricos y
que debe ir precedido por el caracter '-'.

El operando introducido se convierte automaticamente, si es necesario, en la modalidad de visualizacién en
uso: es decir, por ejemplo, si esta activa la visualizacién de simbolos e introduce un operando absoluto, éste
sera substituido por el correspondiente simbolo, si existe uno. Lo contrario sucede si esta activa la

visualizacién de los operandos absolutos y escribe un simbolo declarado en la Tabla de simbolos.

La introduccién de un operando absoluto erréneo o de un simbolo no declarado se pone de manifiesto, una
vez se ha acabado de escribir, con el paso del texto a caracteres rojos.

Puede moverse rapidamente de un operando a otro: hacia adelante, pulsando la tecla Intro o el tabulador,
hacia atras pulsando la combinacién de teclas MayUs+Tab.

El editor ladder de PC-Sim le ayuda a acelerar la fase de insercién de los operandos vy, por lo tanto, de la
escritura del programa: cada vez que inserte un nuevo elemento, el cursor de insercion de texto si sitla
automaticamente en el campo operando de este Ultimo. De modo que le bastara con teclear el nombre del
operando inmediatamente después de haber introducido el elemento.

La introduccién o la variacion de un operando conduce automaticamente a la seleccién de la funcion de

Seleccion de recorrido en la Casilla instrumentos.

Agregar un nuevo recorrido

Para agregar un nuevo recorrido seleccione uno de los instrumentos de insercion de contactos en la Casilla
instrumentos y, a continuacién, haga clic sobre la primera fila vacia al final del esquema, en una de las cinco
primeras posiciones de insercion. Obtendra asi la escritura de un nuevo recorrido, provisto ya de la bobina y
del contacto que haya elegido en la posicién sobre la que ha hecho clic. O bien, seleccione en la Casilla
instrumentos uno de los instrumentos de insercion de bobinas y haga clic sobre la primera fila vacia situada

al final del esquema, en la dltima posicion de insercion.

Si después del ultimo recorrido la primera fila libre del editor no fuera visible, mueva la ventana utilizando la

barra de desplazamiento.
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Otros métodos alternativos para agregar un recorrido al final del esquema son:
« hacer clic con el botén derecho sobre uno de los nimeros de recorrido y elegir el comando Afiadir en el

Menu de acceso rapido

e elegir el Comando Afadir en el Menu Modificar

Insercién de un nuevo recorrido

Para insertar un nuevo recorrido en una posicién determinada del esquema ladder que esta dibujando,
seleccione el recorrido anterior al que desea insertar, haciendo clic con el boton derecho sobre su nidmero
identificativo, y elija el comando Insertar en el Menu de acceso rapido: un nuevo recorrido se insertara en la
posicion indicada y los siguientes se renumeraran hacia abajo.

Como método alternativo, seleccione el recorrido haciendo clic sobre su numero identificativo y elija el

Comando Insertar en el MenU Modificar.

Introduccion de médulos de sistema (PS3) o de temporizadores y contadores (S5 100U)

Seleccione el instrumento deseado en la Casilla instrumentos y a continuacion haga clic en la posiciéon de
insercion en el editor ladder. Tan solo se permiten las posiciones de la2 ala 4

El recorrido no debe tener ramales en paralelo ni paralelos de bobinas.

Para el PS3, ademas, valen las siguientes limitaciones:

« el recorrido no debe tener ramales en paralelo ni paralelos de bobinas

» sobre el ramal no debe existir mas de un contacto y, en todo caso, a la izquierda de la posicién de

introduccién del moédulo de sistema

« la bobina presente sobre el ramal tan sélo puede ser directa o inversa.

Creacion de ramales de entrada y de salida a médulos de sistema (PS3) o de temporizadores y
contadores (S5 100U)

Cuando inserte un temporizador en un esquema ladder, el ramal sobre el cual ha realizado la inserciéon se
dividira en dos: la parte izquierda actuara como ramal de entrada para el terminal de set y la parte derecha,
como ramal de salida del propio temporizador. Analogas consideraciones pueden hacerse para la insercion
de contadores o de los otros mdédulos de sistema para el PS3.

Si necesita utilizar las otras entradas o las otras salidas (donde existan) debera crear, para cada una de
ellas, un ramal de entrada o salida al moédulo.

Para crear un ramal de entrada, seleccione uno de los instrumentos de insercion de contactos y luego haga
clic sobre el esquema ladder, situado a la izquierda del médulo, en correspondencia con la entrada que
desee insertar. Obtendra asi la insercion de un nuevo ramal de entrada, provisto ya del contacto que ha

elegido en la posicion sobre la que ha hecho clic.
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Del mismo modo, para crear un ramal de salida a un modulo, seleccione uno de los instrumentos de
insercion de bobinas y a continuacion haga clic sobre el editor que corresponda a la Ultima posicion de
insercion y de la fila de salida al mddulo que desea crear.

Otro método equivalente consiste en elegir entre los comandos presentes en el Menu de acceso rapido, que
aparece haciendo clic con el botén derecho sobre el médulo, el que corresponde a la accién que pretende

realizar.

Eliminacion de ramales de entrada y de salida a modulos de sistema (PS3) o de temporizadores y
contadores (S5 100U)

Para eliminar ramales de entrada o salida a un temporizador o contador (S5 100U) o a un moédulo de
sistema (PS3), seleccione el instrumento de eliminacién en la Casilla instrumentos y a continuacién haga clic
sobre el ramal a eliminar.

Si la posicion que ha marcado sobre el editor Ladder no contiene ningln contacto, se obtendra la eliminacion
inmediata del ramal. En cambio, si la posicién contiene un contacto, al primer clic se obtendra la eliminacion
del contacto y sera necesario un segundo clic para la completa eliminacion del ramal.

Un método equivalente consiste en abrir el mena de acceso rapido haciendo clic con el botén derecho sobre
el madulo y eligiendo entre los comandos presentes en él, el que corresponda a la eliminacién que pretende

efectuar.

Eliminacién de un recorrido

Para eliminar un recorrido completo, seleccione el instrumento de eliminacién en la Casilla instrumentos y a
continuacion haga clic sobre el numero identificativo del recorrido, situado a su izquierda. PC-Sim eliminara
el recorrido y se ocupara de ordenar y renumerar de manera progresiva los siguientes. La eliminacién de un
recorrido completo comporta la eliminacion del ramal base y de todos los ramales paralelos conectados a él.
Como alternativa:

« active el Menu de acceso rapido sobre el nimero de recorrido y elija el comando Eliminar

« seleccione el recorrido y elija el Comando Eliminar en el Menu Modificar.

Eliminacion de modulos de sistema (PS3) o de temporizadores y contadores (S5 100U)

Seleccione el instrumento de eliminacién en la Casilla instrumentos y a continuacion haga clic sobre el
temporizador, el contador (S5 100U) o sobre el mddulo de sistema (PS3) a eliminar. PC-Sim se ocupara de
eliminar el médulo y todos los ramales de entrada y de salida siguientes al primero que estén conectados a
él.

Si quiere eliminar el moédulo y todos los ramales, incluido el primero, siga el procedimiento descrito en el
apartado Eliminacion de un recorrido.

Como alternativa, y como siempre, utilice el menu de acceso rapido del médulo, seleccionando el comando

Eliminar.
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Edicién avanzada sobre recorridos

Con PC-Sim pueden realizarse operaciones de edicion sobre recorridos completos. De hecho, los comandos
del Menu Modificar, o los de los Menu de acceso rapido sobre los nimeros de recorrido, permiten cortar,
copiar y pegar recorridos en un mismo programa Ladder, o entre distintos bloques ladder del mismo
proyecto (S5 100U) o de proyectos distintos.

Las operaciones se efectian sobre el recorrido seleccionado, es decir, el que esta rodeado por un marco de
color azul. Para seleccionar un recorrido haga clic con el botén izquierdo del mouse sobre su namero
identificativo. Un nuevo clic sobre el mismo nimero eliminara la seleccion.

Para mas informacion acerca de las operaciones de edicion sobre recorridos, ver las descripciones

facilitadas para el Menu Modificar y todo lo dicho para los Menu de acceso rapido.

Creacién de un ramal paralelo

Para crear un ramal paralelo, seleccione el instrumento para la creacion de paralelos en la Casilla
instrumentos; a continuacion pulse el botén izquierdo del mouse sobre el ramal a crear el paralelo en
correspondencia con la posicion inicial de construccién del paralelo y, manteniendo pulsado el botoén,
arrastre el puntero del mouse hasta la posicion final. Tras ello, suelte el boton del mouse.

Durante el arrastre PC-Sim dibuja, con lineas esbozadas, la forma del ramal paralelo que esta construyendo,
para ayudarle en dicha operacion.

Lea el apartado Limitaciones del editor ladder para obtener informaciones acerca de las restricciones en la

operacion de construccion de un ramal paralelo.

Paralelo de una bobina

Para crear un paralelo a una bobina, seleccione el instrumento de creacion de paralelos en la Casilla
instrumentos y luego haga clic sobre la bobina a la que desea crear el paralelo. PC-Sim se ocupa de dibujar
el paralelo y de insertar sobre él la bobina predeterminada: la directa. Si desea otro tipo de bobina siga las
instrucciones descritas con anterioridad en el apartado Sobreescritura de bobinas. PC-Sim sitla
inmediatamente el cursor de insercion de texto sobre el operando de la bobina recién insertada para
permitirle asi una rapida escritura del operando.

Remitase al apartado Limitaciones del editor ladder para informaciones acerca de las restricciones de la

operacion de paralelo de una bobina.

Eliminacidon de ramal paralelo

Para eliminar un ramal paralelo seleccione el instrumento de eliminacién en la Casilla instrumentos, y a
continuacion haga clic sobre el ramal paralelo a eliminar.

Si la posicion que ha sefialado no contiene ningln contacto, obtendra la eliminacion inmediata del paralelo.
Si, por el contrario, la posicion contiene un contacto, al primer clic se efectuara la eliminacion del contacto y

sera necesario un segundo clic para la eliminacién del paralelo.
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Remitase al apartado Limitaciones del editor ladder en este mismo capitulo, para informaciones sobre los

casos en los que es posible eliminar un ramal paralelo.

Punteros del mouse

Durante la edicion del esquema ladder, el puntero del mouse realiza una importante funcion. Asumiendo en
cada ocasion un aspecto distinto, en funcién del instrumento que ha seleccionado en la Casilla instrumentos,
el puntero le recuerda la operacién que va a realizar sobre el esquema. Asi, por ejemplo, PC-Sim mostrara
un cursor para la insercién de contactos NA, otro para los NC, otro para la eliminacion y asi sucesivamente,

en funcién del instrumento que haya seleccionado en la casilla.

Menu de acceso rapido

En todo el editor ladder pueden activarse los menus de acceso rapido haciendo clic con el botén derecho en
correspondencia con un elemento del esquema. Asi, desde el mend que aparece cerca de la posicion del

puntero del mouse, podra activar rapidamente los comandos mas comunes para el elemento seleccionado.

Ademas de todos los simbolos del editor ladder (lineas de corriente, contactos, bobinas, etc.), también son

sensibles al clic del botén derecho los nimeros identificativos de los recorridos.

Acceso rapido sobre lineas de corriente

El menl esta compuesto por los comandos Contacto NA y Contacto NC que permiten insertar el contacto

especificado en la posicion sobre la que se ha hecho clic.

Acceso rapido sobre contactos

Son activos el comando Eliminar, que borra el elemento sobre el que se ha hecho clic y su operando, y el

comando Invertir, que invierte el tipo de contacto (de NA a NC y viceversa) sin alterar el operando.

Acceso rapido sobre bobinas

Un clic con el botén derecho del mouse sobre una bobina, activa un menud de acceso rapido compuesto por
los siguientes comandos:

» Bobina directa

e Bobinainversa (FPC 404 y PS3)

« Bobina de set (activar)

« Bobina de reset (desactivar)

< Bobina de incremento (FPC 404)

< Bobina de decremento (FPC 404)

< Bobina de preselector (FPC 404)

e Jump con subcomandos JP, JC y JCN (PS3)
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Estos permiten transformar la bobina sobre la que se ha hecho clic en el tipo especificado por el comando

elegido.

Acceso rapido sobre médulos de sistema (PS3) o sobre temporizadores y contadores (S5 100U)

Los comandos activos son:

e Eliminar

* Afadir ramal

e Eliminar ramal

El primero elimina por completo el médulo de sistema, el temporizador o el contador.

Los demas se utilizan para borrar o dibujar ramales de entrada o de salida. Estos comandos, que se repiten
para cada uno de los ramales de entrada y salida del médulo, tan sélo son visibles si es necesario. Es decir,
por ejemplo, el comando Eliminar ramal salida sera visible solo si esta presente ese especifico ramal de

salida. En el caso contrario, sera visible el comando Afiadir ramal salida.

Acceso rapido sobre un nimero de recorrido

Haciendo clic con el botén derecho del mouse sobre el nimero identificativo de un recorrido se activa un

menu de acceso rapido compuesto por las siguientes opciones.

Eliminar: elimina del esquema el recorrido seleccionado.

Insertar: inserta un nuevo recorrido antes del seleccionado.

Afadir: afiade un nuevo recorrido al final del esquema.

Cortar: elimina el recorrido seleccionado creando una copia en la memoria.

Copiar: crea una copia en la memoria del recorrido seleccionado.

Pegar: inserta antes de la selecciéon en uso el recorrido copiado o cortado; si no hay ninguna

seleccion activa, el recorrido se afiade al final del esquema.

Limitaciones del editor ladder

Dimension maxima
La maxima dimensién que puede alcanzar un esquema ladder es de 999 ramales. Por lo tanto, el nUmero
maximo de recorridos dependera de cuantos paralelos haya dibujado, o de cuantos y cuales médulos de

sistema (PS3), o de cuantos temporizadores y contadores (S5 100U) haya insertado pero, en cualquiera de

los casos no podra superar 999.

Ramales paralelos

Un ramal paralelo no puede trazarse si se verifica una de las siguientes condiciones:
» sobre el recorrido existe un médulo de sistema (PS3) o un temporizador o un contador (S5 100U);

« el ramal base posee ya cuatro ramales en paralelo y se intentar dibujar el quinto;
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« se esta intentando trazar un paralelo sobre un ramal, que ya es un paralelo, bypasando una conexion

hacia el ramal superior;
< elramal ya tiene un paralelo en la posicion inicial de trazado del nuevo paralelo;

« se ha alcanzado la dimension maxima del programa ladder.

Un ramal paralelo puede eliminarse si no se verifica ninguna de las siguientes condiciones:
« elramal posee a su vez otro paralelo;

< el ramal paralelo a eliminar aun tiene contactos.

Paralelo de bobina

En una bobina no puede crearse un paralelo si se verifica una de las siguientes condiciones:
« la bobina base posee ya cuatro bobinas en paralelo y se intenta insertar la quinta;
» la bobina esta conectada a la salida de un modulo de sistema (PS3);

» se ha alcanzado la dimension maxima del programa ladder.

Debug en las ventanas Ladder

La funcionalidad de debug (depuracion) de las ventanas ladder permite controlar el funcionamiento del

programa que usted ha redactado y resulta sumamente (til cuando éste no se comporta tal como habia

previsto.

La activacion del debug tan sélo es posible cuando el PLC se encuentra en estado de On o de Run, es decir,

cuando el conmutador On-Off de la CPU en la Barra instrumentos de PC-Sim se encuentra en la posicién de

On.

En estas condiciones, haga clic sobre el Pulsador Debug en la Barra de pulsadores de la Ventana Lista

bloques (S5 100U) o seleccione el Comando Debug (FPC 404 y PS3) del Menu Ventana.

La sustitucion, sobre la barra del titulo del editor, del simbolo del lapiz por el de una lupa, le indicara la

condiciéon de debug. El comentario en la barra del titulo se sustituye por una indicacién que informa si el

bloque o el programa esta actualmente elaborado, es decir, si la CPU del PLC simulado esta ejecutando su

cédigo. De hecho, podria no ejecutarse si la CPU esta en Stop o, s6lo para S5 100U, si no existe ninguna

llamada al bloque o bien si las condiciones para la llamada no se han satisfecho en otro bloque ejecutado.

Cuando la funcion de debug estd activa, el editor ladder muestra el estado de los contactos y de los

recorridos cerrados por medio de cambios en el color de los elementos del esquema.

Un contacto normalmente abierto se muestra en:

e negro, si la correspondiente variable esta en cero. En el caso de una entrada, por ejemplo, si el
correspondiente contacto real esta abierto;

« rojo, si la correspondiente variable estd en uno. En el caso de una entrada, por ejemplo, si el
correspondiente contacto real esta cerrado.

Un contacto normalmente cerrado se visualiza en:
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e negro, si la correspondiente variable esta en uno. En el caso de una entrada, por ejemplo, si el

correspondiente contacto real esta cerrado.;

e rojo, si la correspondiente variable esta en cero; En el caso de una entrada, por ejemplo, si el

correspondiente contacto real esta abierto;
Asi pues, en resumen:

« el color negro identifica el cierre del contacto en el esquema, independientemente del estado normal del

propio contacto.

« el color rojo identifica la apertura del contacto en el esquema, independientemente del estado normal del

propio contacto.

Preste atencién a no confundir el tipo de contacto real (NA o NC) con el contacto en el esquema 0 a no
determinar el tipo del segundo en base al del primero. EI PLC no conoce, y no puede conocer, el tipo de
contacto real, sino tan sélo su estado (cerrado o abierto), y no importa que esa sea su condicién normal o

no.

Si un recorrido de corriente esta cerrado y por tanto, si la bobina de salida esta activa, también esta Ultima se
visualiza en color rojo. En estas condiciones, si el recorrido esta formado por mas ramales en paralelo, podra

observar cual es el ‘trayecto’ de la corriente en su recorrido.

Las variaciones del color de visualizacién se efectian en tiempo real a la vez que van modificandose las

variables del PLC. Ello constituye un potente instrumento de verificacion y correccion de sus aplicaciones.

La activacion de la funcion de debug implica al procesador de su ordenador en una tarea posterior, con la
consiguiente disminucion de la velocidad del sistema, sobre todo con CPU no muy potentes. Recuerde
desactivar esta funcién cuando ya no sea necesaria, per asi permitir que PC-Sim ‘funcione’ a velocidades
normales. Por otro lado, en fase de debug, casi siempre es necesario una disminucion de las velocidades,
precisamente para poder observar mejor el comportamiento de la instalacion y captar los posibles defectos
en el programa que ha realizado. Asi pues, en cualquier caso, le resultara conveniente disminuir aiin mas la
velocidad de las instalaciones o, cuando ello sea posible, proceder paso a paso, tal como se explica en el
Capitulo 4 dedicado a PL-Sim.
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El editor AWL para el PLC PS3

Premisa

Esta descripciéon no es y no puede ser una lecciéon, y mucho menos un curso, acerca de la utilizacién del
lenguaje AWL para la programacion de los PLC. Utilice textos especializados o el manual del programador
de su PLC real para aprender los fundamentos de este lenguaje. De todos modos, PC-Sim le permitird un
conocimiento mas rapido dada la posibilidad que ofrece de experimentar inmediata y facilmente con el
programa realizado.

También le seran muy Utiles los dltimos capitulos del presente manual. En ellos aparecen los PLC simulados
con una especial atencion a sus peculiaridades de programacion y se facilita ademas una interesante serie
de ejercicios de programacién resueltos y comentados. Recuerde que Autoware estd siempre a su
disposicion para mas aclaraciones. Las distintas maneras de conectar con nosotros se describen en el

apartado dedicado al Servicio de Soporte Técnico para Usuarios de AW-SYS.

La programacion en AWL

El lenguaje AWL o STL o Lista de instrucciones es una de las modalidades mas difundidas de programacion
de los PLC. Redactar un programa AWL significa escribir una serie de instrucciones, cada una de las cuales
representa una tarea elemental, que la CPU del PLC ejecutara de manera secuencial. Cada instruccion

ocupa una sola fila del programa y cada fila contiene una sola instruccion.

RA Estado
ooo: L Io.1 -
ool: 3 HMO.0o
ooz : 3 a0.0
003: L Mo.1
oo4g: R HMO.0o
oos: R a0.0
oo06: TR1
L= MO.0
FSTP:
+IW: KWwio
FEQ: Q0.1
oov: TRz
E=H Mo.0
*STR:
FIW: KEwzo
*EQ: Q0.2
oos: TR3
L Mo.0o
*3TP:
*IW: Ewsno
FEQ: Q0.3
oo9: TR4
L=H MO.0
FSTP:
+IW: Kw4o ;I

Una instruccion estd compuesta por una operacion y, generalmente, por un operando. La operacion
especifica la accién que la CPU debe realizar y el operando especifica el objeto sobre el cual debe realizarse

dicha accion.
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El editor AWL de PC-Sim para PS3 permite una comoda y rapida introduccién de las instrucciones y de las
llamadas a médulo de sistema. La sintaxis de cada una de ellas se controla de inmediato y, en caso de error,
el programador recibe un aviso. El mismo editor permitird, durante la ejecucién del programa realizado, la
visualizacién del debug. En correspondencia con cada fila, se visualizaran informaciones sobre los registros
principales del PLC y sobre el estado de los operandos. Estas informaciones se actualizaran en tiempo real y

como consecuencia de los resultados de la elaboracion y de las variaciones de las sefiales reales.

En el Capitulo 12 se incluye una lista detallada de las operaciones que este PLC permite y de los operandos

que cada una de ellas admite.

Apertura del editor AWL

Para utilizar el lenguaje de programacion AWL con este PLC es preciso seleccionar el Comando Nuevo

proyecto AWL (PS3) del Menu Archivo. Ello creara un nuevo proyecto y abrira a la vez un editor AWL vacio.

Por el contrario, para llamar a la ventana del editor, es decir, para reabrirla tras haberla cerrado, o devolverla
a sus dimensiones normales tras una minimizacién, o simplemente para llevarla a primer plano, seleccione
el Comando Cdédigo (FPC 404 y PS3) del Menu Ventana.

Cierre del editor AWL

El cierre del editor AWL puede efectuarse accionando el pulsador de cierre situado a la derecha de la barra
del titulo.

Si se han hecho modificaciones en el codigo, PC-Sim le pide, con la correspondiente ventana de dialogo, si
desea guardarlas. En caso de que responda afirmativamente, recuerde que el cddigo del bloque, al ser
modificado, no se guarda en el archivo proyecto sino en la memoria de programa. Esta Gltima, que incluye el
cédigo de todos los bloques de su proyecto AWL se registrara en el archivo Unicamente si se especifica
expresamente que el proyecto se guarde. Respecto a ello, ver el Comando Guardar proyecto del Menu
Archivo. Si responde negativamente a la peticion de guardar, las dltimas modificaciones efectuadas en el

bloque no se guardaran en la memoria de programa, es decir, se perderan.

Un método equivalente para cerrar el bloque consiste en pulsar la combinacion de teclas Alt+F4.

Edicion del programa AWL

Introduccién de una instruccion

La escritura de instrucciones en el interior del editor AWL se produce de manera secuencial, cada
instruccion ocupa una sola fila y no esta permitido dejar lineas vacias. PC-Sim se encarga de reordenar

automaticamente una instruccion escrita, dejando una o mas lineas vacias delante de ella.

Cada fila del editor esta identificada por un nimero correlativo de tres cifras: asi pues, el maximo ndmero de
lineas que el editor puede contener es 1000, de 000 a 999.

Para introducir una instruccion, sitle el cursor sobre la primera fila vacia del editor y teclee el cédigo, sin

preocuparse de dejar espacios de separacion, y finalice pulsando Intro. PC-Sim se ocupa de formatear la
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instruccion en cuanto se ha escrito, separando y alineando operaciones y operandos para una lectura mas
cémoda. A continuacién, el cursor se sitla sobre la fila siguiente, para permitirle asi escribir de inmediato la

siguiente instruccion.

El operando insertado se convierte automaticamente, si ello fuera necesario, en la modalidad de
visualizacién en uso: es decir, por ejemplo, si esta activa la visualizacion simbolos e inserta un operando
absoluto, éste sera sustituido por el simbolo correspondiente, si existe uno. Lo contrario sucede si esta
activa la visualizacién de los operandos absolutos y escribe un simbolo declarado en la Tabla de simbolos.
Para mas informacion ver el Comando Mostrar simbolos y el Comando Mostrar operandos absolutos del

MenU Modificar.
Introduccién de un médulo de sistema

En el editor AWL puede introducirse los siguientes médulos de sistema:

« temporizadores (de TRO a TR31)

e contadores (de CO a C31)

* registros de desplazamiento (de SRO a SR31)
e comparadores (de CP0 a CP31).

Para introducir un modulo de sistema teclee la sigla en la primera fila vacia y pulse Intro. El editor AWL
inserta automaticamente al final de esta instruccion, las lineas necesarias para la asignacion de las entradas
y de las salidas del médulo para la conexién con el programa del usuario. Para finalizar, escriba, cuando sea

necesario, las siglas de los operandos a conectar al bloque.

Eliminacion de unainstruccién
Para eliminar una instruccion insertada con anterioridad actie de una de las siguientes maneras:
 Sitle el cursor sobre la instruccion a eliminar y seleccione el Comando Eliminar en el Menu Modificar

< Situe el cursor sobre la instruccién a eliminar y pulse Ctrl+Y

< Elimine todos los caracteres de la fila y pulse Intro 0 una de las teclas de direccion

Eliminacién de un médulo de sistema

Debe procederse tal como se ha descrito para la eliminaciéon de instrucciones, eliminando la llamada al
modulo, es decir, la fila que incluye la sigla del mismo. La eliminacion de la llamada eliminara todo el médulo,

incluidas las lineas para la definiciéon de las entradas/salidas.

Insercién de una fila vacia

SitUe el cursor sobre la fila del editor antes de la cual desea insertar una fila vacia y seleccione el Comando

Insertar del Menu Modificar o bien teclee Ctrl+l.
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Operaciones soportadas

El editor AWL reconoce todas las operaciones que soporta el PLC real. El listado y la descripcion detallada

de estas se facilita en el Capitulo 12 en el apartado Descripcién de las operaciones.

Deteccidn de errores sintacticos

Las operaciones de insercién del cédigo AWL estan completa y permanentemente controladas por el editor.
Cada vez que inserte una instruccion, el editor controla que tanto la operacion como el operando sean
correctos y, en caso de control positivo, formatea la introduccion alineandola para una lectura mas cémoda.
Por el contrario, si la instruccién que ha insertado resulta errénea, el editor no le permite cambiar de fila y le

indica el error con una sefial acustica.

Debug en la ventana AWL
Para activar la funcién de debug en una ventana AWL seleccione el Comando Debug (FPC 404 y PS3) en el
Men( Ventana. La funcién sélo estd activa si el PLC se encuentra en estado de ON o en el de RUN.

Las dos columnas de la derecha de la ventana del editor AWL le permiten efectuar un debug eficaz durante

la ejecucion de su cdodigo.

RA Estado
ooo: L Io.1 1 1 -
ool: 3 HMO.0o 1 1
ooz : 3 Q0.0 1 1
003: L Mo.1 a a
oo4g: R HMO.0o u] 1
oos: R Q0.0 a 1
oo06: TR1 a
L= MO.0 1
FSTP: u}
+IW: KWwio 10
FEQ: Q0.1 1
oov: TRz &
E=H Mo.0 1
*STR: u]
FIW: KEwzo Z0
*EQ: Q0.2 a
oos: TR3 16
L Mo.0o 1
*3TP: a
*IW: Ewsno 30
FEQ: Q0,3 u}
oo9: TR4 Z6
L=H MO.0 1
FSTP: u}
+IW: Kw4o 40 ;I

La columna denominada RA le facilita, fila por fila, alli donde eso tenga un sentido, el contenido del registro

general en formato bit, byte o word segun el tipo de instruccion presente en cada fila.

La otra columna le permite valorar el estado del operando sobre la fila correspondiente y representa:
e para las sefiales digitales (entradas, salidas, merker), el estado actual (0 0 1);

e para los operandos a byte, el valor actual (de 0 a 255);

e para los operandos a word, el valor actual (de 0 a 65535)
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« para los temporizadores, el valor actual del registro del temporizador expresado en décimas de segundo,

como un namero de 0 a 65535
e para los contadores: el valor actual de conteo expresado como un numero de 0 a 65535

« para los registros de desplazamiento: el valor actual del registro de 16 bit expresado como nimero de 0 a
65535.
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El editor AWL para el PLC S5 100U

Premisa

Esta descripciéon no es y no puede ser una lecciéon, y mucho menos un curso, acerca de la utilizacién del
lenguaje AWL para la programacion de los PLC. Utilice textos especializados o el manual del programador
de su PLC real para aprender los fundamentos de este lenguaje. Sin embargo, PC-Sim le permitira un
conocimiento mas rapido dada la posibilidad que ofrece de experimentar inmediata y facilmente con el
programa realizado.

También le seran muy Utiles los dltimos capitulos del presente manual. En ellos aparecen los PLC simulados
con una especial atencion a sus peculiaridades de programacion y se facilita ademas una interesante serie
de ejercicios de programacién resueltos y comentados. Recuerde que Autoware estd siempre a su
disposicion para mas aclaraciones. Las distintas maneras de conectar con nosotros se describen en el

apartado dedicado al Servicio de Soporte Técnico para Usuarios de AW-SYS.

La programacion en AWL

El lenguaje AWL o STL o Lista de instrucciones es una de las modalidades mas difundidas de programacion
de los PLC. Escribir un programa AWL significa teclear una serie de instrucciones, cada una de las cuales
representa una tarea elemental, que la CPU del PLC ejecutara de manera secuencial. Cada instruccion
ocupa una sola fila del programa y cada fila contiene una sola instruccion.

Cada una de ellas estd compuesta por una operacion y, generalmente, por un operando. La operacion
especifica la accion que la CPU debe realizar y el operando especifica el objeto sobre el cual debe
ejecutarse tal accion.

El editor AWL de PC-Sim para S5 100U permite una comoda y rapida introduccion de las instrucciones,
también gracias a la posibilidad de utilizar los comandos de cortar, copiar y pegar. La sintaxis de cada una
de ellas se controla de inmediato y el programador recibe un aviso en caso de error. El programa, ademas,
puede ir acompafiado con textos como comentario.

El mismo editor le permitird, durante la ejecucion del programa realizado, la visualizacién del debug. En
correspondencia con cada fila, se visualizaran informaciones sobre los registros principales del PLC y sobre
el estado de los operandos. Estas informaciones se actualizaran en tiempo real y como consecuencia de los

resultados de la elaboracién y de las variaciones de las sefiales reales.

En el Capitulo 14 se incluye una lista detallada de las operaciones que este PLC permite y de los operandos

admisibles por cada una de ellas.

Apertura del editor AWL

Para abrir el editor de un bloque AWL existente, seleccione el bloque en el interior de la Tabla de bloques y

pulse el Pulsador Cédigo, o bien haga doble clic sobre la fila de la tabla que contiene el bloque a editar.

Para crear un nuevo blogue AWL, abriendo también el editor, utilice uno de los siguientes procedimientos:
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» selecciones el Comando Nuevo bloque (S5 100U) en el Menu Archivo;

« haga clic sobre el Pulsador Nuevo bloque de la Barra instrumentos de PC-Sim;

* haga clic sobre el Pulsador Nuevo en la Ventana Lista bloques (S5 100U).

Los tres procedimientos son equivalentes y en todos ellos, PC-Sim prosigue mostrando la ventana de
dialogo Nuevo bloque. Escriba entonces la sigla del bloque a crear, seleccione como editor de bloque a

adoptar el tipo AWL, si lo desea inserte un texto de comentario al bloque y, por ultimo, accione el pulsador

Nuevo.

Nuevo bloque 2]

Teclear la gigla del bloque a crear, seleccionar el tipo de editor y pulsar Crear.
La ingercion del comentario es opeional.

Sigla: IPB1 Crear

Editor: @ &wl (O Ladder Lancelar

aid

LComentario: IMemorias direccion p posicidn cabina

Si la sigla escrita es valida y el bloque no esta ya presente en el proyecto, éste se afiade a la Tabla de

bloques y el editor AWL se abre.

# PB1 - Memorias direccion y posicion cabina

'Programacion de las memorias de direccidn -
‘v de la posicidn actual de la cabina

'Programacicn memoria ultima direccidn

A3
M2,

A3,
M2.

M1.
M2,
M2.

dmes nsS noa
[=al s N Ta T = R 1 e ]

'Programacicon memnorias de planta

El.
M3.

El.
M3,
M3.

El.
El.
M3,

HwkH Hor o

El.
M3.

El.
El.
M3,

Hoo ne moo nmse o

[N T AL

Linea: 1 MalISC INS

&
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Cierre del editor AWL

El cierre del editor AWL puede efectuarse accionando el pulsador de cierre situado a la derecha de la barra
del titulo. Si se han hecho modificaciones en el texto del bloque, PC-Sim le pide, con la correspondiente
ventana de didlogo, si desea guardarlas. En caso de responder afirmativamente, recuerde que el texto del
bloque, si se ha modificado, no se guarda en el archivo proyecto sino en la memoria de programa. Esta
tltima, que incluye el codigo de todos los blogues de su proyecto, ya sea ladder, AWL o de datos, se
registrara en el archivo Unicamente si se especifica expresamente que el proyecto se guarde. Respecto a
ello, ver el Comando Guardar proyecto del Mena Archivo.

Si responde negativamente a la peticion de guardar, las Ultimas modificaciones efectuadas en el bloque no
se guardaran en la memoria de programa, es decir, se perderan. Si el bloque no se habia guardado en
ninguna ocasién desde su creacién, la operacion de cierre y la eleccién de no guardar los cambios,

comportaran la pérdida total del bloque, que sera también eliminado de la Tabla de bloques.

Un método equivalente para cerrar el bloque consiste en pulsar la combinacién de teclas Alt+F4.

Guardar el bloque

Ademas del cierre del editor, tal como acabamos de ver, en cualquier momento puede guardarse el
contenido de un bloque seleccionando el Comando Guardar bloque (S5 100U) en el Menu Archivo. También
en este caso son vdlidas las consideraciones hechas en el apartado precedente en lo referente a guardar, y

para mas informacion, le remitimos a la descripcién del Comando Guardar proyecto del Mena Archivo.

Edicion del programa AWL

Composicién de unainstruccién

Cada instruccién en cddigo AWL esta compuesta por una operacién y, generalmente, por un operando sobre
el cual actia la operacion. Sin embargo, existen algunas operaciones que no necesitan operando o en las
cuales el operando a utilizar esta implicito y por lo tanto no es necesario mencionarlo.

Para informaciones sobre las operaciones implementadas en esta simulacion y sobre los operandos que

soportan, consulte el apartado Programacién en AWL en el Capitulo 14.

Introduccién de una instruccion

Escribir en cédigo AWL con PC-Sim es una cosa sencillisima y, por lo tanto, no requiere excesivos
comentarios.

SitUe el puntero de insercién de texto en el editor AWL, haciendo clic sobre el mismo, y empiece a escribir su
programa sin preocuparse de dejar espacios, de usar tabulaciones o de escribir en maylsculas o
minUsculas. jEl editor de PC-Sim se ocupa de todo! Una Unica advertencia: recuerde regresar al principio de

cada fila pulsando Intro después de cada instruccion insertada.
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Cada vez que complete la insercion de una instruccion, el editor se ocupa de formatear correctamente el
texto insertado, regulando los espacios, colocando en columnas las operaciones y los operandos y

convirtiendo el texto en mayusculas.

Introduccion de etiquetas

Cada fila de un programa AWL en un bloque funcional (FB) puede identificarse por medio de una etiqueta.
La etiqueta es un “cinta” alfanumérica de cuatro caracteres como maximo, de los cuales el primero es
necesariamente una letra, que se sitia al inicio de la fila a la izquierda del caracter “’. Las etiquetas
identifican las posiciones de llegada de una instruccion de salto.

Cuando desee insertar una etiqueta sobre la fila en uso, teclee la sigla y a continuacioén el caracter “’ y, si lo
desea, haga que la instruccién continde, y termine pulsando Intro. Una vez mas, el editor AWL de PC-Sim se
ocupara de dar formato a la fila apenas la haya insertado, tal como ya hemos visto anteriormente, mostrando

la etiqueta en color azul.

Introduccién de textos de comentario

En cada fila del editor, contenga o no una instruccion y/o una etiqueta, es posible insertar un texto de
comentario. Le bastara escribir un caracter de apostrofe (‘) y afiadirle a continuacion el comentario. Para
finalizar la operacion pulse la tecla Intro. En cuanto cambia de fila en uso, PC-Sim se encarga de dar
formato, ademas de a las posibles instrucciones y etiquetas presentes sobre la fila, también al comentario,
programando su posicion de inicio y el color, que para el comentario es el verde.

La posicion inicial del comentario es el margen izquierdo, si en la fila no aparece ninguna otra instruccion, o
una posicion adecuada para dejar sitio a la instruccién mas larga (L KM ...). Excepcién a esta regla es el
caso de instruccion de salto, condicionado o no condicionado, a bloque funcional, cuya longitud puede variar
con el nUmero de parametros presentes. En este caso la posicidn inicial del comentario, si no es compatible

con cuanto se ha dicho anteriormente, se fijara al final de la instruccion.

Operaciones de edicion avanzadas

Utilice los comandos Cortar, Copiar y Pegar del Menu Modificar o las correspondientes Accesos rapidos con
el teclado Ctrl+X, Ctrl+C y Ctrl+V para cortar, copiar y pegar cddigo en el mismo bloque o de un bloque a

otro del mismo proyecto o de proyectos distintos.

Deteccidn de errores sintacticos

Si inserta una instruccion cometiendo un error sintactico, en el momento de la validacion de aquella (paso a
otra fila) la instruccién errénea se manifiesta en color rojo. Podra seguir realizando todas las acciones que
desee en este u otro editor pero la instruccion errénea continuard apareciendo en rojo hasta que sea

corregida.

AW-SYS - software de simulacion de PLCs y de instalaciones Autoware srl



PC-Sim: e simulador de PLC 3-33

Parametrizacion de bloques funcionales

Los bloques funcionales de este PLC, y solo estos, pueden parametrizarse, es decir, en ellos pueden
definirse variables ficticias, llamadas operandos formales, a utilizar en la escritura del programa. Cuando se
llama al bloque con una instruccion SPA FB o SPB FB, sera preciso especificar en la llamada una lista de
variables (operandos absolutos o simbolos) correspondientes por nimero y por tipo a los parametros que el
bloque acepta. Estas variables, en la elaboracion del bloque funcional parametrizado, se utilizaran en lugar
de los operandos formales. Esto es lo que sucede, para ciertas acciones, también en lenguajes de alto nivel
para PC cuando se llama a un subprograma para el cual se han definidos parametros.

Por tanto, es indispensable declarar el nimero y tipo de parametros. Con esta finalidad el editor AWL de PC-
Sim ofrece la posibilidad de abrir una tabla para su definicion. Haciendo clic sobre el pulsador marcado con
un triangulo invertido, situado justo encima de la barra de desplazamiento, aparece la tabla de insercién de
parametros, que inicialmente esta vacia.

Para insertar un parametro es preciso especificar la sigla y la especie. Para algunas especies es necesario

especificar a continuacion el tipo. El del comentario es un campo opcional.

# FB2 - Formateo de laz entradas analdgicas
Sigla Especie | Tipo |Comentario
M E L) word canal analdgico
B |OUT i w valor normalizado
ERR o BEI hit de error
#*
'Formateo de las entradas analdgicas
o L =IN 'formatec de las entrada= analdgicas
. SRV 3 'con deteccidn de pozibles
. L KF +512 'interrupciones del conductor
o <F
L= =ERE
. —F
T MWag 'repozicion a cero del valor formateado =1
o L KF +0 'e=te 2= negativo
o «F
. SPE =MOO1
. L MW3g
T =QUT
. BEA
MO0l 'repozicion del walor formateado
L KF +0
T =00T
. BE
Pardmetro: | 2 | MalsC | s 4

La tabla esta constituida por cuatro columnas.

Columna Sigla
En ella debe especificarse la sigla del operando formal que se utilizara en el cédigo del bloque con las
operaciones que lo prevean. La sigla puede tener una longitud maxima de cuatro caracteres alfanuméricos y

debe necesariamente empezar con una letra. La insercién en este campo es obligatoria.

Columna Especie

En esta columna se declara la especie del operando formal, cuya sigla esta en la columna anterior. Las

distintas especies posibles son:
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parametro de entrada
parametro de salida
dato constante
parametro bloque

temporizador

N 4 @ T > m

contador

Columna Tipo

Para algunas de las especies es necesario facilitar una declaracion posterior del tipo, que informa al
compilador del programa del usuario sobre el nUmero de bit del pardmetro, cuando esta informacion no se
deduzca univocamente de la declaracion de la especie.

Tipos validos para las especies Ay E son:

B parametro de bit

BY parametro de byte

W parametro de word

Tipos validos para la especie D son:
KF constante decimal con sefial
KH constante hexadecimal

KM constante binaria

KY constante de doble byte

KT constante de temporizacién

KZ constante de conteo

Las demas especies no necesitan la declaracién del tipo y por tanto, para éstas, la celda correspondiente en

esa columna no debe cumplimentarse.

Columna Comentario

Esta columna permite asociar a cada parametro un texto de comentario para aclarar su utilizaciéon o su

funcion especifica. La insercion de datos en esta columna es voluntaria.

Debug en las ventanas AWL

La funcién de debug de los bloques AWL permite controlar el funcionamiento del programa que ha
redactado y resulta sumamente (til cuando éste no se comporta tal como estaba previsto.

La activacion del debug tan solo es posible cuando el PLC se encuentra en estado de ON o en el de RUN,
es decir, cuando el conmutador On-Off de la CPU en la Barra instrumentos de PC-Sim se encuentra en la
posicion de On. En esta situacién, seleccione, si fuera necesario, en la Tabla de bloques el bloque a analizar
y haga clic sobre el Pulsador Debug.

La sustitucion, sobre la barra del titulo del editor, del simbolo del lapiz por el de una lupa le sefialara la

condiciéon de bloque en debug. El comentario al bloque en la barra del titulo sera sustituido por una
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indicacién que informa si el bloque esta actualmente elaborado, es decir, si la CPU del PLC simulado esta
ejecutando el cédigo del bloque. De hecho, el cédigo podria no ejecutarse si la CPU esta en Stop o si no
existe ninguna llamada al bloque o bien si las condiciones para la llamada no se han satisfecho en otro

bloque ejecutado.

® PB12 - [Bloque cargado] - [E]x]
Instruccidn |RLC|Estadm‘Accu Comentario |;|
L Hwio0 1 0000 0014 | 'alarma de maximo depdsito mezclador _J
. L KF +2000 1 a7Do 0000
. F 1]
.= HE. O 0 0| 'memoria para activacion alarma
a
L Hwio0 0 0000 0700 'alarma de minimo depdsito mezclador
. L KF +15 i aooF 00o0o
. <F 1
L= HE .1 1 1| 'memnoria para activacion alarma
1
. L Hwioz 1 0000 000F|'alarma de maximo depdsito producto
. L KF +2000 1 a7Do 0000
. F 1]
L= ME . 2 0 0| 'memnoria para activacion alarma
a
. L Hwioz 0 0000 0700 'alarma de minimo depdsito producto
. L KF +15 i aooF 00o0o
. <F 1
L= HE . 3 1 1| 'memnoria para activacion alarma
1
. L HWlo4 1 0000 000F|'alarma méxima temperatura
. L KF +2000 1 a7Do 0000
. F 1]
L= HE . 4 0 0| 'memnoria para activacion alarma _I
D -

La visualizacién normal del bloque se sustituird por una tabla formada por tantas filas como instrucciones

haya y por cuatro columnas.

Columna Instruccion

Incluye las instrucciones que constituyen el codigo del bloque AWL y a las cuales hacen referencia las

celdas de las columnas siguientes.

Columna RLC

Muestra el resultado I6gico combinatorio después de la elaboracion de la instruccion sobre la misma fila.

Para posteriores aclaraciones, ver el apartado Registros en el Capitulo 14.

Columna Estado/Accu

Esta columna incluye:
« para operandos de bit, el estado del operando (0 0 1)

e para operaciones de carga o transferencia (L o T) y, en general, para operaciones que involucran
operandos de mas bits, el valor de los acumuladores ACCU1 y ACCU2, ver el apartado Registros en el
Capitulo 14

e para operaciones de set de temporizadores (Sl, SV, SE, SS, SA), el valor actual del temporizador,

expresado en la base de tiempos programada para ello.

Para mas informaciones sobre los acumuladores ver el apartado Registros en el Capitulo 14.
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Columna Comentario

La Ultima columna incluye el comentario eventualmente presente en la correspondiente fila.

Solo las columnas RLC y Estado/Accu son dinamicas, es decir, su contenido varia en relacién con la
elaboracion del programa.

Si lleva el PLC a STOP, la visualizacién activa del debug queda congelada en los dltimos valores elaborados.

El retorno del PLC al estado de OFF devuelve automaticamente la ventana al estado de Edit.

AW-SYS - software de simulacion de PLCs y de instalaciones Autoware srl



PC-Sim: e simulador de PLC 3-37

El editor de datos (S5 100U)

La ventana de editor de datos tan sélo esta disponible en la simulacién del PLC S5 100U siendo éste el
Unico entre los simulados que permite ese tipo de programacion. A diferencia de los demas editores, éste no
permite redactar un programa sino que da la posibilidad al programador de definir areas de datos.

El editor muestra una tabla en la que cada fila contiene un dato en formato de 16 bit (data word). El nGmero
de estos podra definirse libremente, si bien debe mantenerse por debajo de un valor maximo. El usuario
también podra seleccionar su formato, es decir, la base de representacion, entre las varias previstas.
Asimismo, estan disponibles herramientas para la insercién y la eliminacion de filas sencillas o miltiples.

Los datos asi programados podran dirigirse, en lectura o en escritura, hacia los bloques de programa del
proyecto.

Dispone de mas informaciones sobre los bloques de datos y sobre las operaciones de acceso a estos en el
Capitulo 14.

Apertura del editor de datos
Para abrir el editor de un bloque de datos existente, seleccione el bloque en el interior de la Tabla de bloques
y pulse el Pulsador C6digo, o bien haga doble clic sobre la fila de la tabla que contiene el bloque a editar.

Para crear un nuevo blogque de datos, abriendo también el editor, utilice uno de los siguientes

procedimientos:

« seleccione el Comando Nuevo bloque (S5 100U) en el Menu Archivo;

» haga clic sobre el Pulsador Nuevo bloque de la Barra instrumentos de PC-Sim;
« haga clic sobre el Pulsador Nuevo en la Ventana Lista bloques (S5 100U).

Los tres procedimientos son equivalentes y en todos ellos, PC-Sim prosigue mostrando la ventana de
dialogo Nuevo bloque. Escriba la sigla del bloque a crear, si lo desea inserte un texto de comentario al

bloque y, por ultimo, accione el Pulsador Nuevo.

Huevo bloque H

Teclear la zigla del bloque a crear, seleccionar el tipo de editor » pulzar Crear.
La inzercian del comentaria es opcional.

Sigla: ID B20 Crear

Editor: (@ &L O Ladder Lancelar

i

LComentario: |F|eceta n.1

Si la sigla tecleada es valida y el bloque no esta ya presente en el proyecto, éste se incluye en la Tabla de

bloques y el editor de datos se abre.

Cierre del editor de datos

El cierre del editor de datos puede efectuarse accionando el pulsador de cierre situado a la derecha en la

barra del titulo. Si se han efectuado modificaciones en el esquema, PC-Sim le solicitara, por medio de la
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correspondiente ventana de didlogo, si desea guardarlas. En caso de que responda afirmativamente,
recuerde que los datos del bloque, al ser modificado, no se guardan en el archivo proyecto sino en la
memoria de programa. Esta Ultima, que incluye el cédigo de todos los bloques de su proyecto, ya sea ladder,
AWL o de datos, se registrara en el archivo Gnicamente si se especifica expresamente que el proyecto se

guarde. Respecto a ello, ver el Comando Guardar proyecto del Menu Archivo.

Si responde negativamente a la peticion de guardar, las Ultimas modificaciones efectuadas en el bloque no
se guardaran en la memoria del programa, es decir, se perderan. Si el bloque no se habia guardado nunca
desde su creacion, la operacién de cierre y la opcién de no guardar las modificaciones comportaran la

pérdida total del bloque, que también sera eliminado de la Tabla de bloques.

Otro método equivalente para cerrar el bloque consiste en pulsar la combinacion de teclas Alt+F4

Guardar el bloque

Ademas del cierre del editor, como acabamos de ver, puede guardarse el contenido de un bloque de datos
en cualquier momento, seleccionando el Comando Guardar bloque (S5 100U) en el Menu Archivo. También
en este caso son validas las consideraciones hechas en el apartado anterior respecto a como guardar. Para
mas informaciones, también en este caso le remitimos a la descripcion del Comando Guardar proyecto del

Menu Archivo.

Composicion de la ventana

Barra del titulo

La barra del titulo incluye la sigla y el comentario al bloque, tal como se escribieron en el momento de su

creacion, o si han sido posteriormente modificados.

Tabla de datos

La Tabla de datos contiene, subdivididos en filas, los datos del blogue y permite la introduccion de nuevos y
la modificaciéon de los ya existentes. Sus dimensiones se adaptan automaticamente a las de la ventana.
Cuando estas no permitan la visualizacion completa de los datos, PC-Sim muestra una barra de

desplazamiento vertical a la derecha de la tabla.

La ultima fila de la tabla esta siempre vacia y permite la introduccién de un nuevo dato.

Columna DW

En esta columna, el usuario no puede modificar el campo, tal como recuerda el fondo gris. PC-Sim inserta

en él, el nUmero progresivo de la data word, partiendo de 0 hasta el maximo permitido de 255.

Cuando inserte o elimine filas de la tabla, los nimeros en esta columna se reordenaran automaticamente.
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Datog para la secuencia

D¥¥ | Tipo (Valor Comentario o
a ENn Qoooooo0 00000000 |Datos del ciclo —
1 KN Qo0ooo0oo0 oooooool
2 EN Qoooooo0 oooooo10
3 ENn Qooooooo oooooioo0

> BE] 00000000 00001000
5 EN Qooo0oo0 00010000
[ ENn Qooooooo ooi0oo000
7 KN Qoooooo0 oioo0ooao
g EN Qoooooo0 10000000
=} ENn Qooooooo 10000001
10 KN Qoooooo0 10000010
11 EN Qoooooo0 10000100
1z ENn Qooooooo 10001000
13 KN Qoooooo0 10010000
14 EN Qooo0oo0 10100000

‘ Eliminar Inzertar

Columna Tipo

Especifica el tipo de representacion para el dato contenido en la columna siguiente. Los tipos reconocidos,
todos de 16 bit, son:

KH
KF
KT
KZ
KY
KM

ndmero hexadecimal
ndmero decimal con signo
valor de tiempo

valor de conteo

namero de doble byte

ndmero binario

Cada celda de esta columna es, en realidad, una casilla combinada descendiente. Es decir, usted puede

introducir directamente el texto, tecleando una de las siglas validas, o bien hacer clic sobre la flecha situada

a la derecha para visualizar el listado de opciones y seleccionar una de ellas.

Columna Valor

Incluye el valor del dato en la representacion establecida en la Columna Tipo. El formateo del valor se

efectlia automaticamente. Una modificacién del tipo de representacion, especificado en la columna anterior,

comporta una adaptacion automatica del valor visualizado. Si en la nueva base tiene sentido la

representacion del dato en vigor, esta se visualizara y en caso contrario se mostrara un valor nulo.

Columna Comentario

En esta columna puede insertarse, a voluntad del usuario, un comentario al dato en la misma fila, que sirva

como aclaracién o que recuerde su funcién.
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Selectores de fila

La parte de la tabla a la izquierda de la primera columna esta formada por los selectores de fila. Estos le
permiten seleccionar las lineas de la tabla y, a la vez, facilitan informaciones sobre la fila correspondiente

mediante la visualizacién de imagenes:
#* fila de agregacion
B filaenuso

r fila corriente en edicion

Barra pulsadores

La Barra pulsadores esta en la parte inferior de la ventana de edicién. Contiene los pulsadores necesarios
para las operaciones de insercidn y eliminacion de lineas de datos, ya sean sencillas o multiples. Los
procedimientos iniciados accionando los pulsadores acttan sobre las lineas seleccionadas.

Para seleccionar un Gnico dato haga clic sobre el correspondiente selector de fila.

Para seleccionar lineas multiples contiguas: seleccione la primera fila tal como se ha descrito anteriormente,
a continuacion presione y mantenga presionada la tecla Mayus y haga clic sobre el selector de la dltima fila.
Todas las lineas, de la primera a la tltima quedaran seleccionadas y todas seran objeto de las acciones de
los pulsadores Eliminar e Insertar.

Por dltimo, puede también efectuar selecciones multiples de lineas no contiguas: seleccione la primera; a
continuacion, presione y mantenga presionada la tecla Control y haga clic sobre los selectores de las lineas
gue desea agregar a la seleccion, de uno en uno. Un clic sobre el selector de una fila no seleccionada
afiadird la fila a la seleccién; mientras que un clic sobre el selector de una fila ya seleccionada eliminara la

fila de la seleccion.

Pulsador Eliminar

El pulsador esta activado Gnicamente si existe una seleccion en la tabla. Haciendo clic sobre él se obtiene la
eliminacién de las lineas seleccionadas, la reordenacion de la tabla y la reorganizacién de la numeracion en

la columna DW.

Pulsador Insertar

El pulsador esta activado Unicamente se existe una seleccion en la tabla. Haciendo clic sobre él se obtiene la
inserciébn de una o mas filas vacias en correspondencia con la primera seleccionada, el desplazamiento
hacia debajo de las filas seleccionadas y de todos los siguientes y la reorganizacion de la numeracion de la
columna DW. Se puede insertar mas de una fila cada vez, tan solo si la seleccion esta formada por filas

contiguas.
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Edicion de datos

Incorporacién de un dato

La incorporacion de un dato se efectla sobre la fila de agregacién, es decir, la Ultima de la tabla que tiene

campos completamente vacios y que estd marcada con un asterisco situado sobre el selector de fila.

Cuando se abra un nuevo bloque esta sera la Unica fila presente.

Para agregar un dato a la tabla:

seleccione, en la fila de agregacion, la celda correspondiente a la Columna Tipo, haciendo clic sobre ella,

Teclee la sigla de la representacion o bien seleccionela en el listado. Automaticamente se cumplimentara
la celda en la columna DW con el nimero progresivo del dato. La seleccion pasara a la celda situada

inmediatamente a su derecha.

Teclee el valor del dato de manera congruente con la base especificada y pulse Intro. La celda
seleccionada se convierte ahora en aquella en la Columna Comentario.

Si lo desea, escriba un texto que sirva para identificar el dato y pulse Intro. Si no desea insertar ningin

comentario, pulse sélo la tecla Intro.

El dato se ha agregado a la tabla, y una nueva fila de agregacioén se visualiza al final de aquella.

Modificacién de los datos

Para modificar un dato es preciso seguir el procedimiento que a continuacion se describe.

Seleccione la celda a modificar haciendo clic sobre ella
Si desea sobreescribir por completo el nuevo valor, tecléelo directamente en el campo

Si quiere modificar parte del valor preexistente, pulse la tecla F2, que le permite entrar en la edicion de la

celday, a continuacion, introduzca las modificaciones deseadas en el correspondiente campo

Pulse la tecla Intro tantas veces como sea necesario para pasar a las filas siguientes.
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Ventana Tabla de simbolos

La Ventana Tabla de simbolos permite al programador la definicion de las correspondencias entre
operandos absolutos y simbolos. Una vez definidas dichas correspondencias podra utilizar, en la
programacion, los segundos en el lugar de los primeros, con una notable ventaja respecto a las facilidades

de lectura del codigo.

Las asociaciones se introducen en una tabla especifica, y cada incorporacién esta controlada por PC-Sim en
lo que se refiere a su correccion sintactica y su univocidad. Para cada asociacion podra insertarse un texto
descriptivo del operando. Ademas, estan disponibles funciones de insercién y de eliminacién de lineas

sencillas o multiples.

Operandos absolutos y simbolos

Los operandos absolutos son aquellos operandos cuya sintaxis esta en estrecha relacion con la marca vy el
modelo del PLC, asi como con el numero del mddulo y del canal de la sefial a la que se refieren o bien con

Su posicién en la memoria.

PC-Sim le permite utilizar, durante la fase de edicion de los programas, ademas de los absolutos, también
los operandos simbdlicos. A partir de ahora, en el manual, se hara referencia a éstos denominandolos
simplemente simbolos. Usted podra definir a su gusto la sigla de estos, si bien debera respetar algunas
reglas, y posiblemente se referira a la funcion del objeto conectado al PLC o de la variable interna que desea

direccionar.

PC-Sim se encargara automaticamente de la sustituciéon de los simbolos por sus correspondientes
operandos absolutos en la memoria del PLC simulado a cada compilacién del programa del usuario, de una
manera absolutamente transparente para usted: vera y usard comodos simbolos, mientras el PLC simulado
trabajara sobre los correspondientes operandos absolutos.

Los simbolos utilizables en PC-Sim pueden tener una longitud de ocho caracteres como maximo. El primero
de estos debe ser necesariamente una letra mayuscula (de la ‘A" a la 'Z"), los otros pueden ser tanto letras
como numeros (de '0' a '9"). Cada simbolo utilizado en el programa debera ir precedido por el caracter '-'
(guidn o signo menos) que avisa al compilador de que el operando examinado debe considerarse un
simbolo y que como tal debera ser tratado.

Para poder utilizar los simbolos en lugar de los operandos absolutos es necesario especificar su
correspondencia en la Ventana Tabla de simbolos. Desde ese momento, cada asociacion de un operando

absoluto con un simbolo estara considerada como una atribucion.
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Apertura de la ventana

Para abrir la ventana Tabla de simbolos, o para llevarla a primer plano, opere de una de las siguientes
maneras:

» seleccione el Comando Tabla de simbolos en el Menl Ventana;

« haga clic sobre el pulsador Tabla de simbolos de la Barra instrumentos de PC-Sim ;

Puede cambiar el tamafio y la posicion de esta ventana a su gusto. Las Ultimas variaciones de dimension y
de posicion, se guardaran con el archivo proyecto de manera que, al volver a abrirlo, PC-Sim se encargara

de restablecer las Ultimas caracteristicas guardadas de la ventana.

Cierre de la ventana

La ventana Tabla de simbolos puede cerrarse haciendo clic sobre el pulsador de cierre situado en el extremo
derecho de la barra del titulo. Hay que dejar claro que el cierre de la ventana no implica la pérdida de sus

atribuciones sino tan sélo la desaparicion de esta de la pantalla.

Guardar las atribuciones
Como ya se ha explicado, las atribuciones de los simbolos se guardan en el archivo proyecto junto con el
cédigo del programa y las demas informaciones descritas en el apartado Composicion de un proyecto.

En cualquier momento pueden guardarse las atribuciones insertadas en la ventana. Si desea guardarlas en
el archivo proyecto en uso elija el Comando Guardar proyecto del Menu Archivo. Por el contrario, si desea
guardarlas utilizando un nombre de proyecto distinto, elija, en el mismo mend, el Comando Guardar proyecto

como...

Composicion de la ventana

Tabla de simbolos

La Tabla de simbolos muestra la lista de las atribuciones validas para el proyecto. Estd formada por 100

filas, en las que pueden insertarse otras tantas atribuciones.

Op.absoluto (Simbolo Comentario =
I0 HH Indicador de alto nivel de alarna _
Il H Indicador de alto nivel de funcionaniento
I1.0 EESET Pul=sador resest
I1.1 TACIT Pul=zador silenciador
Iz L Indicador de bajo nivel de alarma
Indicador de bajo nivel de funcionamiento
oo YALIN Actuador wilwvula de entrada
01 MAXE Luz indicadora de alarma de mazximo nivel
02 HINH Iuz indicadora de alarma de minimo nivel
03 SIRENA Sirena
FO.0 HEM HAX Hemoria de alarma de mnazimo nivel
FO.1 HEW HIH Hemoria de alarma de minimo nivel A
| Elirninar Insertar
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Columna Operando absoluto

Contiene el operando absoluto al cual se asociara el simbolo de la columna siguiente. El operando absoluto
esta compuesto por una 0 mas letras que indican su tipo (ej. E = bit de entrada, MW = palabra de memoria,
etc.) y por una o mas cifras que especifican su direccion (ej. E1.2 = bit de entrada 2 del médulo 1, MW60 =
palabra de memoria 60, etc.).

Para una descripcion completa de los operandos absolutos utilizables en la programacion, remitase al

capitulo que incluye las notas de programacion del PLC que esté utilizando.

Columna Simbolo

Contiene el simbolo que se usara en la programacion en lugar del operando absoluto de la primera columna.
La insercion del simbolo en esta columna se realiza omitiendo el caracter inicial -', que si es necesario
utilizar en la escritura del programa. Sin embargo, si escribe también el guién inicial, PC-Sim se encargara

de eliminarlo automaticamente.

Columna Comentario

Contiene un comentario descriptivo ligado a la funcién del operando. La introduccién en este campo es

facultativa.

Selectores de fila

La parte de la tabla situada a la izquierda de la primera columna esta formada por los selectores de fila.
Estos le permiten seleccionar las filas de la tabla y, simultaneamente, facilitan informaciones sobre la fila
correspondiente mediante la visualizacion de imagenes:

3 fila en uso

& filaen uso en edicién

Barra de pulsadores

La Barra de pulsadores de la ventana Tabla de simbolos contiene los pulsadores necesarios para las
operaciones de insercidn y de eliminacion de declaraciones sencillas o mdltiples.

Para seleccionar una atribucién sencilla haga clic sobre el selector de fila, situado a la izquierda de la fila de
la tabla que contiene la declaracion a seleccionar.

Para seleccionar lineas multiples contiguas: seleccione la primera fila tal como se ha descrito anteriormente,
a continuacion presione y mantenga presionada la tecla Mayus y haga clic sobre el selector de la ultima fila.
Todas las lineas, de la primera a la Gltima, quedaran seleccionadas y todas seran objeto de las acciones de

los pulsadores Eliminar e Insertar.

Por dltimo, se puede también efectuar selecciones multiples de lineas no contiguas: seleccione la primera; a
continuacion, presione y mantenga presionada la tecla Control y haga clic sobre los selectores de las lineas
gue desea agregar a la seleccion, de uno en uno. Un clic sobre el selector de una fila no seleccionada
afiadird la fila a la seleccién; mientras que un clic sobre el selector de una fila ya seleccionada eliminara la

fila de la seleccion.
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Pulsador Eliminar

Utilice este pulsador para eliminar de la lista las atribuciones seleccionadas. Seleccione la fila o filas de la

tabla que contengan las atribuciones a eliminar y accione el Pulsador Eliminar.

El pulsador esta activado sélo si se ha hecho una seleccion en la tabla.

Pulsador Insertar

Utilice este pulsador para insertar una o mas filas vacias en la tabla. Seleccione la fila de la tabla anterior a la
que desea insertar, a continuacién seleccione, si es necesario, otras filas (con tal de que sean contiguas) y

accione el Pulsador Insertar.

De este modo se crea un nimero de filas vacio igual al nimero de lineas seleccionadas y los siguientes se
desplazan hacia abajo en la tabla. Preste atencion al hecho de que las atribuciones que ocupan las Ultimas

filas de la tabla, si existen, se perderan.

El pulsador s6lo esta activado si en la tabla esta presente una seleccion.

Edicién de los simbolos

Introducir una atribucién

Sitde el puntero del mouse sobre una celda en la columna del operando absoluto y haga clic. La fila
seleccionada se convierte en la fila en uso, tal como pone de manifiesto el triangulo sobre el correspondiente

selector de fila.

Escriba el nombre del operando absoluto. En cuanto se inicie la insercion, la imagen del tridngulo situada

sobre el selector de fila se trasforma en lapiz, indicandole que la fila en uso se esta editando.

Una vez completada la insercién del operando absoluto, pulse Intro o la flecha a la derecha para situar el
cursor en el campo siguiente. Teclee el simbolo y vuelva a pulsar Intro o flecha a la derecha para pasar al
campo comentario. Inserte el comentario y pulse Intro para aceptar la atribucién introducida. Si ésta es

correcta, la declaracion se admite; de lo contrario, una ventana de didlogo le sefialara el error.

PC-Sim controla la correccion de la declaracion introducida sefialandole posibles errores con los siguientes

mensajes:

« En la declaracién falta el operando absoluto
e Operando absoluto incorrecto

» En la declaracion falta el simbolo

e Operando absoluto ya presente

e Operando simbdlico ya presente

e Atribucién ya presente

Para una explicacién detallada dirijase al apartado Mensajes de aviso situado mas adelante en este mismo

capitulo.
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No se pueden asociar a un operando absoluto dos a mas simbolos ni a un Unico simbolo dos o mas

operandos absolutos. Por eso, la inserciéon de las atribuciones estd controlada por el programa también

desde el punto de vista de la univocidad, en los términos que se acaban de explicar.

Modificar una atribuciéon

Para modificar una atribucion es preciso seguir el procedimiento aqui descrito.

seleccione la celda a modificar haciendo clic sobre ella
si desea sobreescribir por completo el nuevo texto, tecléelo directamente en el campo

si desea modificar parte del texto preexistente, pulse la tecla F2 que le permite entrar en el editing de la

celda y a continuacion introduzca las modificaciones deseadas en el campo correspondiente

pulse Intro tantas veces como sea necesario para pasar a la fila siguiente.

Eliminar una atribucién

Seleccione la atribucion o las atribuciones a eliminar en la Tabla de simbolos y pulse Eliminar. La atribucion

seleccionada se elimina y las siguientes ascienden una fila en la tabla.

Importar las atribuciones

PC-Sim le permite, ademas, recuperar las atribuciones que ya ha efectuado en otro proyecto y afiadirlas a la

Tabla de simbolos del proyecto en uso. Para hacer eso elija el Comando Importar simbolos... del Menu

Archivo y a continuacion teclee o seleccione el nombre del proyecto del cual va a importar en la ventana de

dialogo que aparece.

Menu de acceso rapido

En toda la Tabla de simbolos puede abrir el mena de acceso rapido haciendo clic con el botén derecho del

mouse sobre él. Los comandos activables de este menu son los siguientes.

Eliminar

Misma funcién que el pulsador homaénimo.

Insertar

Misma funcién que el pulsador homaénimo.

Barra pulsadores

Esconde o visualiza la Barra de pulsadores de la ventana Tabla de simbolos. Si se acostumbra a usar los

menus de acceso rapido, la Barra de pulsadores dejara de serle (til, de manera que podra ocultarla para

ganar espacio para la visualizacion de la tabla.
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Ventana Estado variables

En la siguiente descripcion entenderemos por ‘variable’ un operando cualquiera de uno o mas bits, valido
para el PLC en uso.

‘Estado’ de la variable sera el contenido de un operando booleano y podra asumir los valores 0 6 1.

‘Valor' de la variable sera el contenido de un operando de mas bits (8 6 16) y asumira los valores
representables con relacién al nUmero de bits.

La Ventana Estado variables permite la lectura del estado y/o del valor de todas las variables del PLC,
cuando la CPU se encuentra en estado de STOP o de RUN. Se podra conocer el estado y/o el valor de las
variables de entrada, de salida, de memoria, de los contadores, de los temporizadores, etc. simplemente
tecleando la sigla, o el simbolo que la representa, en la tabla correspondiente. El contenido de esta Ultima se
actualizara en tiempo real y en relacion con los resultados de la elaboracién del programa y de las
variaciones de las sefiales activas.

Ademas, la tabla permitira al usuario programar manualmente el estado y/o el valor de las variables

introducidas.

Apertura de la ventana

Para abrir la ventana Estado variables, o para llevarla a primer plano, opere de una de las siguientes
maneras:

» Elija el Comando Estado variables en el Menu Archivo;

< haga clic sobre el Pulsador Estado variables de la Barra instrumentos de PC-Sim ;

Si lo desea, puede cambiar el tamafio y la posicidon de esta ventana a su gusto. Las Ultimas variaciones de
dimension y de posicién se guardaran con el archivo proyecto de manera que, al volver a abrirlo, PC-Sim se

encargara de restablecer las Ultimas caracteristicas guardadas de la ventana.

Cierre de la ventana

La ventana Estado variables puede cerrarse haciendo clic sobre el pulsador de cierre situado en el extremo
derecho de la barra del titulo. El cierre de la ventana no implica la pérdida de sus atribuciones sino tan sélo

la desaparicién de ésta de la pantalla.

Guardar las variables

Como ya se ha explicado, el listado de las variables activas se guardan en el archivo proyecto junto con el

codigo del programa y a las demas informaciones descritas en el apartado Composicion de un proyecto.

En cualquier momento pueden guardarse las variables insertadas en la ventana. Si desea guardarlas en el
archivo proyecto en uso elija el Comando Guardar proyecto del Menu Archivo. Por el contrario, si desea
guardarlas utilizando un nombre de proyecto distinto, elija, en el mismo mend, el Comando Guardar proyecto

como...
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Composicion de la ventana

Tabla variables

La Tabla variables estd organizada en 100 filas, tantas como variables pueden introducirse, y cuatro

columnas.

Columna Operando absoluto

Muestra el operando absoluto al que se refiere el estado y/o valor expresados en las celdas de las columnas

homoénimas de la misma fila.

Columna Simbolo

Muestra, si esta declarado, el simbolo correspondiente al operando absoluto de la primera columna tal como

se ha definido en la Tabla de simbolos.

Columna Estado

Tan solo tiene significado para operandos de bit y muestra '0' o '1' segun si el estado de la variable en la fila

es bajo o alto.

Si la variable no es de bits, la celda en esta columna aparecera vacia.

Op.absoluto |Simbolo =stado/Base |Valor -

EWao LMIX KF +9304 _I

EWaz LFRO KF +4096

EWG4d TEMP KF +7376

Hwioo WORDLMI EF +651

Hwi02 WORDLFRO KF +0

HW104 WORDTEMP KF +410

Z0 CONH 1 KZ 001

3.0 ABILITA 1

TO RIT 1 KT 67 .0

M6 . 3 ERRCH1 I}

Mo .0 PASSO1 I}

u7.2 RICL 1 ~|
‘ Elimina Inzerizci

Columna Base

Esta columna sdlo tiene significado para operandos de mas bits. En ella se puede programar el valor de la
base de representacion de la cantidad visualizada en la Columna Valor.

Si la variable es de bits, la celda en esta columna aparecera vacia.

Las bases validas para FPC 404 y PS3 son las siguientes:

2  representacion binaria

10 representacion decimal sin signo

+10 representacion decimal con signo

16 representacion hexadecimal
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Las bases validas para S5 100U son las siguientes:
KM representacion binaria

KF representacion decimal con signo

KH representacién hexadecimal

KY representacion doble decimal sin signo

KT representacion valor de tiempo

KZ representacion valor de conteo

En los capitulos dedicados a las notas de programacion para los distintos PLC encontrara mas informacion

sobre los tipos de representacion.

Columna Valor

Tan soélo tiene significado para los operandos de byte y de word ademas de para los temporizadores,
contadores y registros de shift. Muestra el valor del operando especificado en la columna Op.absoluto

expresado en la base de representacion especificada en la columna Base.

Selectores de fila

La parte de la tabla situada a la izquierda de la primera columna esta formada por los selectores de fila.
Estos le permiten seleccionar las filas de la tabla y, simultaneamente, facilitan informaciones sobre la fila

correspondiente mediante la visualizacién de imagenes:
B filaenuso

& fila en uso en edicion

Barra de pulsadores

La Barra de pulsadores de la ventana Estado variables contiene los pulsadores necesarios para las

operaciones de insercion y de eliminacion de variables sencillas o miltiples.

Para seleccionar una variable sencilla haga clic sobre el selector de fila, situado a la izquierda de la fila de la
tabla que contiene la variable a seleccionar.

Para seleccionar lineas multiples contiguas: seleccione la primera fila tal como se ha descrito anteriormente,
a continuacion presione y mantenga presionada la tecla Mayus y haga clic sobre el selector de la dltima fila.
Todas las lineas, de la primera a la Gltima, quedaran seleccionadas y todas seran objeto de las acciones de
los pulsadores Eliminar e Insertar.

Por ultimo, pueden también efectuarse selecciones mdltiples de lineas no contiguas: seleccione la primera; a
continuacion, presione y mantenga presionada la tecla Control y haga clic sobre los selectores de las lineas
que desea agregar a la seleccién, de uno en uno. Un clic sobre el selector de una fila no seleccionada
afadira la fila a la seleccion; mientras que un clic sobre el selector de una fila ya seleccionada eliminara la

fila de la seleccion.
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Pulsador Eliminar

Utilice el pulsador Eliminar para eliminar una o mas variables de la tabla. Seleccione las lineas de la tabla

que contengan las variables a eliminar y pulse Eliminar.

Pulsador Insertar

Utilice este pulsador para insertar una o mas filas vacias en la tabla. Seleccione la fila de la tabla anterior a la
gue desea insertar, a continuacion seleccione, si fuera necesario, otras lineas con tal que sean contiguas, y

accione el Pulsador Insertar.

Las nuevas filas vacias se insertaran a partir de la primera fila seleccionada y las posteriores descenderan
hacia abajo en la tabla. Preste atencién al hecho de que las variables de las Ultimas filas Gtiles de la tabla

podrian perderse.

Introduccidon de variables

Para introducir una variable en la tabla haga clic sobre una casilla vacia en la primera columna y escriba el
operando absoluto o el simbolo (precedido por el caracter -') y pulse Intro. Este procedimiento es valido
aunque se desee sobrescribir una variable introducida anteriormente.

Con independencia del hecho de que haya escrito la sigla de un operando absoluto o un simbolo, el
operando absoluto se colocara en la primera columna y el correspondiente simbolo, si se le ha atribuido, en

la segunda.

Introduccion de data byte y data word (S5 100U)

La introduccion de data byte y data word para el PLC S5 100U necesita una descripcién aparte.

Para que PC-Sim recupere el valor de tales variables y lo muestre en la ventana, sera preciso informarle
acerca del nimero del bloque de datos al que pertenece. Para hacerlo, escriba en una celda de la Columna
Operando absoluto la sigla del bloque de datos y, a continuacion, en las filas siguientes, la o las variables de

datos a visualizar.

Una vez escrita la sigla de un bloque de datos, esta referencia se mantiene activa en todas las filas
siguientes, hasta una nueva sigla de bloque de datos. La fila en la que se especifica el nombre del bloque no
se utiliza para mostrar ningan otro valor.

PC-Sim podria no conseguir recuperar el valor de un byte o de una palabra de datos si no ha especificado
primero el bloque de pertenencia, si el bloque especificado no existe en el proyecto o bien si el dato no
existe, es decir, si el nimero del dato requerido es mayor que la ultima data word insertada en aquel bloque.

En ese caso PC-Sim muestra en la correspondiente celda de la Columna Valor el texto "??7?".

Para mas informaciones sobre el uso de blogues de datos ver el Capitulo 14 y el apartado El editor de datos
(S5 100U) en este capitulo.

AW-SYS - software de simulacion de PLCs y de instalaciones Autoware srl



PC-Sim: e simulador de PLC 3-51

Introduccién de constantes

Si bien no pertenecen en sentido estricto a la categoria de las variables, las constantes también son
operandos admisibles en la programacion de los PLC y, como tales, pueden incluirse en la definicién dada al
principio de este apartado. Asi pues, la columna Op.absoluto también acepta operandos de este tipo.

Puede utilizar esta caracteristica de la tabla para conversiones de base. Por ejemplo, si desea conocer la
representacion hexadecimal del namero decimal 2000 y utiliza el PLC PS3, escriba en la columna
Op.absoluto la constante KW2000 e introduzca la base hexadecimal ('16") en la columna Base. En la

columna valor aparecera el valor convertido 7DO.

Introduccion multiple de variables

Existe un método de introduccioén rapida de variables sucesivas. Si desea conocer, por ejemplo, el valor de
las 8 primeras entradas del PLC PS3, haga clic sobre una celda de la columna Op.absoluto y escriba
I 0. 0* 8, donde | 0. O representa la primera de las entradas a introducir, el caracter *" informa a PC-Sim que
deseamos realizar una introduccién multiple y el namero final le informa de cuantos operandos queremos
introducir. Pulsando Intro, el operando | 0. 0 se introducird en la celda en uso y en las filas siguientes

apareceran automaticamente los operandos sucesivos, hasta el 1 0. 7.

El método descrito es valido para cualquier tipo de operando y para todos los PLC.

Forzado de variables

La ventana Estado variables permite, ademas, la programacion manual del valor o del estado de una
variable, es decir, el forzado de la misma.

Se pueden forzar bit, byte o word de memoria, valores de los contadores, entradas, salidas, registros de
desplazamiento (PS3), data byte y data word (S5 100U). Recuerde que, con CPU en RUN, el programa del

usuario podria reescribir las variables recién forzadas, haciendo que esta funcion pareciera desactivada.

Forzado de bit de merker (flag)

Para forzar un bit de merker (flag) haga clic sobre la columna de estado correspondiente a la fila que
contiene el operando a forzar y escriba 1 si quiere programar un valor légico alto o 0 si desea un valor légico
bajo. A continuacion pulse Intro.

Como método alternativo, haga clic sobre la misma celda con el boton derecho del mouse y, en el Menu de

acceso rapido seleccione el comando relativo al valor que desea programar.

Forzado de byte y word de merker (PS3y S5 100U)

Para forzar un merker byte o una merker word haga clic sobre la celda correspondiente a la fila que contiene
el operando a forzar en correspondencia con la columna valor, escriba el nuevo valor y pulse Intro. El valor
escrito debera ser coherente con la base de representacién programada para la variable en uso y con su

numero de bit. Por ejemplo, si esta forzando un merker byte del PLC PS3 con representacion decimal ('10'
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en la columna Base) sélo podréa insertar valores entre 0 y 255. Una sefial acUstica sefialara cada insercion

situada fuera de este margen y la indicacion de la celda volvera al valor anterior al introducido erréneamente.

Forzado de contadores

Para forzar el valor de conteo de un contador, opere tal como se ha descrito para las merker word. El estado
del contador también variara en concordancia con el valor insertado. Es decir, por ejemplo, si fuerza el valor
del contador Z15 del PLC S5 100U a 0, el estado del propio contador se actualizara automaticamente a 1.

Para mas informaciones sobre el funcionamento de los contadores, ver los capitulos sobre notas de

programacion de los PLC.

Forzado de registros de desplazamiento (PS3)

Para el PLC PS3 puede forzarse el valor de los registros de desplazamiento y por tanto influir directamente

en las salidas de este médulo de sistema. Siga todo lo descrito para las merker word.

Forzado de byte y palabras de datos (S5 100U)

Para el PLC S5 100U se puede forzar el valor de data byte y data word. Opere tal como se ha descrito para

las merker word pero recuerde todo lo dicho en el apartado Introduccion de data byte y data word (S5 100U).

Forzado de salidas (PS3y S5 100U)

Con CPU en el estado de STOP puede efectuarse también el forzado de las salidas, como bit, byte o word.
Escriba el valor deseado en la columna de estado para los bit o en la columna Valor para los byte o las word
y pulse Intro. Las salidas se activaran o desactivaran segun la introduccién efectuada, pero la indicacién en
la celda no variara ya que esta indica el valor de los correspondientes bit de las memorias de imagen y no de
los canales fisicos de salida. Respecto a ello, ver lo descrito en el capitulo dedicado a las notas de

programacion del PLC que esté utilizando.

Al pasar a RUN las salidas se borraran.

Menu de acceso rapido

Haciendo clic con el boton derecho del mouse sobre la Tabla de variables se activa un mena de acceso
rapido. Los comandos contenidos en este menu varian en funcion de la columna sobre la que se ha hecho
clic.

En las columnas Op.absoluto y Simbolo se visualizan los comandos Eliminar e Insertar, cuya accién es
equivalente a la de los pulsadores homénimos de la barra.

En la columna de estado se visualizan los comandos Forzar a 0 y Forzar a 1 que permiten programar
manualmente el valor de un operando booleano.

Sin embargo, en todas las columnas son activos los comandos que se describen a continuacion.

AW-SYS - software de simulacion de PLCs y de instalaciones Autoware srl



PC-Sim: e simulador de PLC 3-53

Siempre en primer plano

Activando este comando la Ventana Estado variables se mantendra siempre en primer plano, es decir, no
guedara escondida por otras ventanas. Este comando es muy (til cuando se precisa ir controlando el valor
de una o mas variables y a la vez es necesario efectuar otras operaciones que podrian hacer que las demas
ventanas se superpusieran a la de Estado variables, ocultandola del todo o en parte.

Para desactivar esta funcion, vuelva a seleccionar el comando en el menu de acceso rapido. Un signo de

“visto” junto a la opcidn del menu le recuerda cuando esta funcién esta activada.

Barra de pulsadores

Oculta o visualiza la Barra de pulsadores de la ventana Estado variables. Si se acostumbra a usar los menus
de acceso rapido la Barra de pulsadores dejara de serle Util, de manera que podra ocultarla y ganar espacio

para la visualizacién de la tabla.
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Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404)

Esta ventana se utiliza para la asignacion de los valores de tiempo y de conteo en la simulacién del PLC FPC
404. De hecho, el editor de programa de este PLC no permite realizar estas operaciones directamente, tal

como ocurre en los demas PLC simulados.

Los valores programados en esta ventana se guardan en el archivo proyecto y se recuperan cuando vuelve a

abrirse.
-8 Asignacién de preselectores M=
Tipo ITemporizadores j
Operando (Preselector -
TO 100 1=
T1 100
T2 200
» T2 700 |
T4 0
TS 500
Te 0
T? 0
T8 0
T9 0
T1i0 0
T11 0
T1z2 0
T13 0
T14 0
T1S 0
Tlk 0
T17 0
Ti4a 0
T149 0
Tz20 0
TZ1 i =]

Apertura de la ventana

Para abrir la ventana Asignacién de preselectores, o para llevarla a primer plano, opere de una de las
siguientes maneras:

« Elija el Comando Asignacion de preselectores (FPC 404) del Menu Ventana;

» haga clic sobre el pulsador Asignacion de preselectores de la Barra instrumentos de PC-Sim ;

Cierre de la ventana

La ventana Asignacion de preselectores puede cerrarse haciendo clic sobre el pulsador de cierre situado en
el extremo derecho de la barra del titulo. El cierre de la ventana no comporta la pérdida de las

programaciones sino tan soélo la desaparicion de ésta de la pantalla.

Guardar los preselectores
Tal como se ha explicado ya, los valores de preselector se guardan en el archivo proyecto junto al cédigo del
programa y el resto de informaciones descritas en el apartado Composicion de un proyecto.

En cualquier momento pueden guardarse los valores introducidos en la ventana. Si desea guardarlas en el

archivo proyecto en uso elija el Comando Guardar proyecto del Menu Archivo. Por el contrario, si desea
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guardarlos utilizando un nombre de proyecto distinto elija el Comando Guardar proyecto como... en el mismo

mend.

Composicion de la ventana

Casilla Tipo

Permite la eleccién del tipo de operando para la programacion de los valores de preselector.
Las opciones posibles son: Temporizadores y Contadores.

Tablas de los preselectores

Las tablas de los preselectores incluyen el listado de los valores de tiempo de los temporizadores y de los de
conteo de los contadores presentes en el PLC. Sélo es visible una de las dos tablas en cada ocasién. Para

seleccionar la tabla a visualizar utilice la casilla Tipo.

Columna Operando

Presenta el listado de las siglas de los temporizadores o de los contadores presentes en el PLC. Las celdas

de esta columna no pueden modificarse.

Columna Preselector

Presenta el listado de los valores de preselector de los temporizadores o de los contadores especificados en

la primera columna. Los valores de tiempo se expresan en centésimas de segundo.

Programacién de los preselectores

Programacion de un preselector de temporizacion

Para programar o modificar un valor de preselector de tiempo haga clic sobre la columna Preset y en la fila
gue incluye la sigla del temporizador a programar y escriba el nuevo valor. A continuacién pulse Intro. El
valor debe expresarse en centésimas de segundo. Por tanto, si por ejemplo quiere programar un tiempo de 5

segundos, escriba 500.

El méximo valor programable es 65535, es decir, 655.35 segundos.

Programacion de un preselector de conteo

Para programar o modificar un valor de preselector de conteo haga clic sobre la columna Preset y en la fila

que indica la sigla del contador a programar y luego escriba el nuevo valor. A continuacion pulse Intro.

El maximo valor programable es 65535.
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Ventana PLC

Esta ventana muestra la imagen del PLC y, obviamente, su contenido varia en funciéon del modelo que esté
utilizando. Esta ventana ha sido estudiada y realizada para representar una instalacion lo mas parecida
posible en sus formas externas al PLC real. Esto, aunque no tiene utilidad desde un punto de vista funcional,
le facilitard el camino hacia el PLC real, cuando decida hacerlo. En todas las ventanas se han incorporado
las sefiales luminosas con LED del estado de las entradas y de las salidas digitales. Igual que en el PLC real
el encendido de un LED de entrada indica el cierre del contacto conectado a él y el encendido de un LED de

salida indica la activacién de la salida correspondiente.

Estado de la CPU

La CPU puede estar en uno de los siguientes estados:

OFF: la CPU no recibe alimentacion, el conmutador de encendido en la Barra instrumentos de PC-Sim
esta en posicion de Off. Sin embargo, en este estado, los médulos de 1/0 permanecen alimentados
para el PLC S5 100U. En efecto, cerrando uno de los interruptores de mando de las entradas
digitales se activa el correspondiente LED. En cambio, para los otros dos PLC, también la periferia
deja de recibir alimentacion y por tanto no sucede nada al accionar los interruptores.

STOP: la CPU recibe alimentacién pero el programa del usuario no se ejecuta, el conmutador de encendido
en la Barra instrumentos de PC-Sim esta en posicion de On, y el conmutador de funcionamiento esta
en posicion de Stop. En este estado, para los PLC FPC 404 y PS3 reciben alimentacién los
periféricos: el cierre de los interruptores de entrada se indicard con el encendido de los LED
correspondientes.

RUN: la CPU recibe alimentacion y se ejecuta el programa del usuario, el conmutador de encendido en la
Barra instrumentos de PC-Sim esta en posicion de On y el conmutador de funcionamiento se

encuentra en posicion de Run.

El estado actual de la CPU se visualiza en la barra del titulo de la Ventana PLC y aparece, entre corchetes,
junto al indicador del modelo.

Cuando arranque PC-Sim, cuando cree un nuevo proyecto o cuando cargue uno ya existente, la CPU pasa
automaticamente al estado de OFF. Cuando sitle el conmutador de encendido en On la CPU pasa
incondicionalmente al estado de STOP. Cuando, a continuacion, ponga el conmutador del modo de
funcionamiento en Run, el programa del usuario se compila y, si no se detecta ningun error, se transfire al
PLC. En este momento es cuando la CPU pasa a estado de RUN e inicia la elaboracion del programa del
usuario.

Si, partiendo del estado de OFF, sitia el conmutador del modo de funcionamiento en Run, no ocurre nada.
Cuando, en este momento, pone el conmutador de encendido en On, el programa del usuario se compila y
se transfiere al PLC: entonces la CPU pasa directamente al estado de RUN.

Cuando ha producido un error en la ejecucion del programa del usuario, la CPU pasa automaticamente al
estado de STOP.
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FPC 404

En la simulacion del FPC 404 la ventana incluye un PLC compuesto por dos médulos:
« modulo 0 - CPU con 8 entradas digitales y 8 salidas digitales;

e modulo 1 - 1/0O con 8 entradas digitales y 8 salidas digitales.

El tipo, el nimero y la posicién de los modulos no pueden modificarse.

En la parte frontal del médulo 0 aparecen los LED luminosos indicadores del estado de la CPU.

m PLC Festo FPC 404 [Run] [ _ 5] x|

LED Stop
El LED es de color amarillo y se enciende cuando la CPU recibe alimentacion, es decir, cuando el pulsador
CPU On en la Barra instrumentos de PC-Sim esta presionado y el PLC esta en Stop, es decir cuando el

pulsador CPU Stop esta presionado.

LED Run

El LED es de color amarillo y se enciende cuando la CPU esta en Run, es decir, cuando los pulsadores CPU
On y CPU Run de la Barra instrumentos de PC-Sim estan presionados y no se ha verificado ningun error en

el programa.

Encontrar4 més informaciones acerca de este PLC en el Capitulo 9.

PS3

Este PLC es un ‘compacto’ y por tanto no tiene una estructura modular. Dispone de 16 entradas digitales, 16

salidas digitales, 4 entradas analégicas y 1 salida analdgica.

En la parte frontal del médulo aparecen los LED indicadores del estado de la CPU.

LED Power

El LED es de color amarillo y se enciende cuando la CPU recibe alimentacion, es decir, cuando el pulsador

CPU On de la Barra instrumentos de PC-Sim esta accionado.

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



3-58

PC-Sim: e simulador de PLC

mll PLC Klockner Moeller P53 [Run] M= B3

EEEEEEER EEEEEEEE

LED Run

El LED es de color amarillo y se enciende cuando la CPU esta en Run, es decir, cuando los pulsadores CPU

On y CPU Run de la Barra instrumentos de PC-Sim estan accionados y no se ha detectado ningln error en

el programa.

Encontrard mas informaciones sobre este PLC en el Capitulo 12.

S5 100U

El PLC simulado esta compuesto por los siguientes modulos:

CPU,;

modulo 0: 8 entradas digitales;
modulo 1: 8 entradas digitales;
modulo 2: 8 salidas digitales;

modulo 3: 8 salidas digitales;

modulo 4: 4 entradas analégicas (no visualizado)

modulo 5: 4 salidas anal6gicas (no visualizado)

El tipo y la posicion de los moédulos no pueden modificarse.

mn PLC Siemens 55-100 [Run]
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En correspondencia con cada canal de entrada o de salida aparecen etiquetas para la insercion del tag de la

sefial en vigor. Para escribir una breve descripcion de la sefial haga clic con el mouse sobre la etiqueta y

escriba: se permiten un maximo de cinco caracteres. El contenido de las etiquetas se guardara junto con el

proyecto y se recargara cuando éste vuelva a abrirse.
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En la parte frontal del modulo CPU estan los LED indicadores del estado.

LED Stop
El LED es de color rojo y se enciende cuando la CPU recibe alimentacion y se encuentra en estado de Stop,
es decir, cuando los pulsadores CPU On y CPU Stop de la Barra instrumentos de PC-Sim estan accionados.

Cuando esta apagado sucede lo contrario.

LED Run

El LED es de color verde y se enciende cuando la CPU esta en Run, es decir, cuando los pulsadores CPU
On y CPU Run de la Barra instrumentos de PC-Sim estan presionados y no se ha verificado ningun error en

el programa.

LED Battery Off/Low

El LED es de color amarillo y se enciende cuando la CPU recibe alimentacion y la bateria esta descargada o
no esta presente, es decir, cuando los pulsadores CPU On y Bateria fuera de servicio de la Barra

instrumentos de PC-Sim estan activados.

Pulsadores/interruptores

En la ventana de simulacion del PLC aparecen 16 pulsadores/interruptores que se utilizan para el control de
las entradas digitales cuando el PLC se usa sin instalacion o cuando no todas las entradas del PLC estan
conectadas a la instalacion.

Estos pulsadores/interruptores pueden programarse como pulsadores o como interruptores; su aspecto

especificara su funcién:

El interruptor;

El pulsador;

donde una doble flecha indica la funcién biestable y una sola flecha, la funcion monoestable.

Para intercambiar las distintas programaciones, haga clic con el botén derecho del mouse sobre el elemento
gue desee cambiar; a cada presién se conmuta la funcion: si es pulsador se convierte en interruptor y

viceversa.

Cuando el interruptor asume este aspecto:

|:| desactivado

éste se desactiva: hacer clic sobre él no producira ningun efecto.

PC-Sim desactiva automaticamente un interruptor o un pulsador cuando a la correspondiente entrada del
PLC se conecta el sensor de una instalacion (por ejemplo, un final de carrera de cilindro o un detector de
nivel de un depdsito) para evitar interferencias inoportunas entre los contactos de componentes de este
ultimo y los pulsadores/interruptores locales.

Para activar nuevamente el pulsador/interruptor sera necesario desconectar la entrada del PLC de la

instalacion. Para mas informaciones, lea la seccion Conectar las instalaciones al PLC en el Capitulo 4.
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Ventana Informaciones sobre el proyecto

Esta ventana permite obtener o introducir informaciones sobre el proyecto en uso. Esta ventana muestra, en
los oportunos campos, el nombre del archivo del proyecto y la versién de PC-Sim con el que se ha realizado.
La introduccién de datos en los otros campos corre a cargo del usuario, que podra escribir en ellos el titulo
del ejercicio desarrollado, sus datos personales, etc.

Todas estas informaciones se imprimirdn con la documentacion del proyecto y constituiran referencias
vélidas para su archivo y su reconocimiento.

A continuacién, sigue una breve descripcién de los campos que, de todos modos, no es obligatorio

formalizar.

Q Informaciones sobre el proyecto M= B

Avchivo | CASO7-0014.pri

Wersidn: I 2.0210

Titulo: IAutomalizacio’n de |a instalacion Ascenzor

Autar: |Autoware zl

Fecha: I29£D2E2DDD gctualizarl
Bevizion: ID

Maotas:

Utilizar loz pulzadares de lamada v de retorno para cormprabar
el funcionamiento. Para mas informaciones, consulten la guia.

‘ Lancelar | Ok I

Campo Archivo proyecto

El campo detalla el nombre del archivo proyecto en uso. Para abrir un nuevo proyecto o cambiar de nombre

al actual, vea lo dicho a proposito de los comandos del Mena Archivo de PC-Sim.

Este campo no puede modificarse y por eso aparece con fondo gris.

Campo Versién

Detalla la versién de PC-Sim con el que se ha realizado el proyecto o con el que se guardé la Gltima vez.

Tampoco este campo puede modificarse. PC-Sim efectla automaticamente su actualizacion, y por eso

aparece con fondo gris.

Campo Titulo

Inserte en este campo el titulo que desea atribuir al ejercicio que ha realizado.

Campo Autor

Inserte su nombre o los de los miembros del grupo de trabajo que ha realizado el ejercicio.

Campo Fecha
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En este campo aparece automaticamente la fecha, a cada apertura de un nuevo proyecto. Si esta
modificando un proyecto realizado con anterioridad pulse Actualizar para insertar en el campo la fecha actual
o bien escribala manualmente.

Campo Revision

Inserte el numero de revision del proyecto. Cada vez que se aportan modificaciones al trabajo seria
conveniente incrementar este niUmero para asi diferenciar las actualizaciones.

Campo Notas

Escriba en esta casilla un texto de aclaracion o de comentario al ejercicio desarrollado. Durante la fase de
impresion, si este texto es demasiado largo, se reducird para ocupar hasta un maximo de dos lineas en el

correspondiente recuadro destinado a la impresion de notas.

Barra pulsadores

Pulsador Cancelar

Cierra la ventana y cancela todas las modificaciones aportadas desde su apertura.

Pulsador Ok

Cierra la ventana y convalida las modificaciones introducidas. Las modificaciones sélo se guardaran en el

archivo en el momento en que se guarde el proyecto.
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Ventana Informaciones sobre PC-Sim

seleccionando el Comando Informaciones sobre PC-Sim del Menu 2.

Puede cerrarse accionando el Pulsador Ok.

esta utilizando, el modelo del PLC simulado, el nimero de autorizacion de su codigo hardware.

En su parte inferior se muestran informaciones sobre el productor del software.

i Copyright @ 1995-2000 Autoware st
4 j, 1 i Todos los derechos reservados

Soffware de simulacion
de PLCs y de instalaciones

Rl PC-Sim - ver: 2.02.10

3] Software didactico de simulacidn para control ldgico programable

Siemens 55 100U

Autonizacion codigo n®.: 06.0015.0000

jatencionl El cadigo en uzo forma parte de una multlicencia de B copias.

Siel nirmera de cédigo en su poder ez inferion, sus copias no estan autarizadas.
Contacte inmedistamente con su proveedor o directamente con Autoware.,

Ezte programa esta protegido por las leyes sobre el copyright, las leyes sobre los
derechos de autor y por las disposiciones sobre los tratados internacionales. La
reproduccidn o distribucion de este programa o de parte de &l serd perseguida civil y
penalmente.

Realizacian:

AUTOWARE:

e-mail. support@Eautoware. com
hittp:/ Ava, autoware. com

Esta ventana aparece cada vez que arranca PC-Sim pero puede abrirse en cualquier momento

En la parte superior de esta ventana puede encontrar informacién acerca de la version del programa que
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Comandos de los menus

Menu Archivo

Comando Nuevo proyecto (S5 100U)

Este comando da inicio a un nuevo proyecto. Una vez se ha seleccionado, PC-Sim realiza las siguientes
acciones:

e pregunta si se desea guardar el proyecto en uso si éste ha sufrido cambios;
e pone en OFF el PLC;

e borra la memoria de programa,;

e vaciala Tabla de bloques;

 borra las atribuciones de los simbolos;

 inicializa el nombre del proyecto en uso;

» borra los operandos en la Tabla variables;

e borra las etiquetas del PLC;

« borra las informaciones sobre el proyecto.

También puede iniciarse un nuevo proyecto accionando el Pulsador Nuevo proyecto en la Barra

instrumentos de PC-Sim.

Comando Nuevo proyecto ladder (FPC 404 y PS3)

Este comando da inicio a un nuevo proyecto utilizando el editor de programa ladder. Tras su seleccion,
PC-Sim realiza las siguientes acciones:

* pregunta si se desea guardar el proyecto en uso si éste ha sufrido cambios;
e pone en OFF el PLC;

* borra la memoria de programa;

» borra las atribuciones de los simbolos;

 inicializa el nombre del proyecto en uso;

« borra los operandos en la Tabla variables;

 inicializa los valores de los preselectores (FPC 404);

< borra las informaciones sobre el proyecto.

« abre el editor de programa ladder y la casilla instrumentos.

Como alternativa a este comando puede accionarse el Pulsador Nuevo proyecto ladder en la Barra

instrumentos de PC-Sim.
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Comando Nuevo proyecto AWL (PS3)

Este comando da inicio a un nuevo proyecto utilizando el editor AWL. Tras su seleccion PC-Sim realiza las
siguientes acciones:

e pregunta si se desea guardar el proyecto en uso si éste ha sufrido cambios;
e pone en OFF el PLC;

e borra la memoria de programa,;

» borra las atribuciones de los simbolos;

 inicializa el nombre del proyecto en uso;

« borra los operandos en la Tabla variables;

« borra las informaciones sobre el proyecto.

« abre el editor de programa AWL.

Como alternativa a este comando puede accionar el Pulsador Nuevo proyecto AWL en la Barra instrumentos
de PC-Sim.

Comando Abrir proyecto...

Este comando permite abrir un proyecto realizado y guardado con anterioridad. Como respuesta a la
seleccion de este comando, PC-Sim mostrard la ventana de dialogo Abrir proyecto. Seleccione en ella la ruta

y el nombre del archivo proyecto (.prj) que va a abrir y haga clic sobre el Pulsador Abrir.
Cuando se abre un proyecto, PC-Sim realiza las siguientes acciones:

e pregunta si se desea guardar el proyecto en uso si éste ha sufrido modificaciones;
e pone en OFF el PLC;

« carga el listado de bloques en la Tabla de bloques (S5 100V);

 lee el programa del usuario del archivo, transfiriéndolo a la memoria de programa;
« carga las atribuciones de los simbolos;

e actualiza el nombre del proyecto en uso;

» carga los operandos en la Tabla variables;

e carga las etiquetas del PLC (S5 100U);

« carga los valores de los preselectores (FPC 404);

e actualiza las informaciones sobre el proyecto.

e recupera las dimensiones y la posicion programadas de la Ventana Lista bloques (S5 100U), de la
Ventana Tabla de simbolos y de la Ventana Estado variables;

« abre el editor de programa ladder o AWL en funcion del tipo de cédigo en la memoria de programa (FPC
404 y PS3)

También puede abrirse un proyecto accionando el Pulsador Abrir proyecto en la Barra instrumentos de PC-

Sim.
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Opciones de la ventana de didlogo Abrir proyecto

Buscar en:
Seleccione la ruta en la que PC-Sim debera leer el archivo que desea abrir.
Nombre archivo

Escriba el nombre del archivo que desee abrir o bien seleccionelo en el listado. Este ultimo detalla los

archivos con la extensién seleccionada en la casilla Tipo de archivo.

Tipo de archivo

Seleccione el tipo de archivo que se desea visualizar en el listado. Las opciones posibles son:

< Archivo conexiones (*.prj) registra los archivo con extensién ‘prj’ presentes en la carpeta en uso.

e Todos los archivos (*.*) registra todos los archivos de la carpeta en uso, prescindiendo de su

extension.

Comando Guardar proyecto

Este comando permite guardar en el disco el proyecto en uso. Como respuesta a su eleccion, PC-Sim
controla que el proyecto en uso tenga un nombre. Si el proyecto abierto aun no tiene nombre, es decir, si lo
esta guardando por primera vez, abre la ventana de didlogo Guardar con nombre que le permitira asignar un

nombre al proyecto en uso (ver Comando Guardar proyecto como...).

Tras haber dado un nombre al proyecto, o si el proyecto en uso ya lo posee, PC-Sim realiza las siguientes

acciones:

« registra el contenido del editor de programa abierto, si éste se ha modificado, en la memoria de programa
(FPC 404 y PS3);

» registra el contenido de todos los bloques abiertos y modificados en la memoria de programa (S5 100U);
« guarda en el archivo las informaciones sobre el proyecto;

« guarda las dimensiones y la posicion programadas de la Ventana Lista bloques (S5 100U), de la Ventana

Tabla de simbolos y de la Ventana Estado variables.
e guarda las atribuciones de los simbolos;
e guarda los operandos de la Tabla variables;
e guarda los textos de las etiquetas del PLC (S5 100U);
» guarda los valores de los preselectores (FPC 404);
» guarda el programa del usuario registrado en la memoria de programa.
El proyecto en uso puede guardarse en cualquier momento durante la utilizacion del software.

También puede guardarse un proyecto accionando el Pulsador Guardar proyecto en la Barra instrumentos
de PC-Sim.
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Comando Guardar proyecto como...

Permite guardar un proyecto con un nombre distinto al vigente o bien nombrar y guardar un proyecto sin
nombre.

Cuando se acciona este comando, PC-Sim abre la ventana de didlogo Guardar con nombre. Seleccione o
escriba la ruta y el nombre del archivo en el cual pretende guardar el proyecto y pulse Guardar. El proyecto
se guardard en el archivo del nuevo nombre. Para una descripcion detallada de las operaciones para

guardar, vea lo dicho anteriormente para el Comando Guardar proyecto.

Opciones de la ventana de didlogo Guardar proyecto como

Guardar en:
Seleccione la carpeta en la que desea guardar el proyecto.
Nombre archivo

Escriba un nuevo nombre de archivo para guardar el proyecto con un nombre distinto o bien seleccione uno
del listado para guardarlo con un nombre de archivo ya existente. PC-Sim se encarga de afiadir la extension

'pri' si no se ha especificado.

El listado incluye sélo los archivos de la carpeta que tienen la extensidn seleccionada en la casilla Tipo de

archivo.

Tipo de archivo

Seleccione el tipo de archivo que desea visualizar en el listado. Las opciones posibles son:

< Archivo proyecto (*.prj) relaciona los archivos con extensién ‘prj’ presentes en la carpeta en uso.

e Todos los archivos (*.*) relaciona todos los archivos de la carpeta en uso prescindiendo de su

extension.

Comando Nuevo bloque (S5 100U)

Permite crear un nuevo bloque en el programa. Al seleccionar este comando se muestra la ventana de
dialogo Nuevo bloque. Inserte el nombre del bloque y si es necesario haga clic en el pulsador opcién para
elegir el tipo de editor a utilizar (AWL o Ladder). Si lo desea, inserte un texto de comentario en la casilla

correspondiente y a continuacién pulse Nuevo para abrir el editor del bloque.

Huevo bloque H
Teclear la zigla del bloque a crear, seleccionar el tipo de editor » pulzar Crear.
La inzercian del comentaria es opcional.
S oo

Editor: (@ &L O Ladder Lancelar

i

LComentario: |Cicl0 cuadrado

No esta permitido crear un bloque que tenga el mismo nombre que otro ya presente en el proyecto. PC-Sim

sefiala dicha operacién con un mensaje de error.

AW-SYS - software de simulacion de PLCs y de instalaciones Autoware srl



PC-Sim: e simulador de PLC 3-67

Otros métodos equivalentes para crear un nuevo bloque son:
« hacer clic sobre el Pulsador Nuevo de la Ventana Lista bloques (S5 100U);
« hacer clic sobre el Pulsador Nuevo bloque de la Barra instrumentos de PC-Sim;

« pulsar la combinacion de teclas Ctrl+N.

Comando Abrir bloque (S5 100U)

Abre el editor del bloque seleccionado en la Tabla de bloques o lo lleva a primer plano si ya esta abierto.

Seleccionar este comando equivale a pulsar el Pulsador Codigo de la Ventana Lista bloques (S5 100U).

Comando Guardar bloque (S5 100V)

Guarda el bloque seleccionado en la Tabla de bloques en el interior de la memoria de programa.

Recordamos que guardar en la memoria de programa no comporta el registro en el archivo. Este solo se
efectuard después de un Comando Guardar proyecto. Para mas informacion le remitimos a lo dicho a

propdsito de este Ultimo comando.

Comando Eliminar bloque (S5 100U)

Elimina la sigla del bloque seleccionado de la Tabla de bloques y su codigo de la memoria de programa.
Si aln no se ha creado ningun bloque, el comando se mantiene desactivado.

Para mas informacion, le remitimos a lo descrito para el Pulsador Eliminar de la Ventana Lista bloques (S5

100U) que es equivalente al comando en cuestion.

Comando Importar simbolos...

Permite importar al proyecto en uso los simbolos ya definidos anteriormente en otro proyecto. Cuando se
seleccione este comando PC-Sim responde con la visualizacion de la ventana de dialogo Importar simbolos

gue le permite especificar la ruta y el nombre del archivo proyecto del cual desea recuperar los simbolos.

PC-Sim controla la univocidad de las atribuciones importadas respecto a aquellas eventualmente ya

presentes y, si no hay incompatibilidad, las afiade a estas Ultimas.

Al término de la operacion, un mensaje le informara acerca del nimero de las atribuciones importadas.

Comando Importar programa...

Utilice este comando cuando desee afiadir al proyecto en uso un cédigo ya desarrollado anteriormente.
Como respuesta a eso, PC-Sim muestra la ventana de diadlogo Importar programa. En dicha ventana, escriba

o seleccione el nombre del archivo proyecto del cual va a importar y accione el Pulsador Abrir.

Para los PLC FPC 404 y PS3 el procedimiento ha finalizado. Si el proyecto indicado contiene un cédigo
compatible con el actual (es decir, si es del mismo tipo, ladder o AWL), el programa se lee y se inserta en el
editor en uso. Si el editor es AWL, el cédigo se insertard en correspondencia con la posicion del cursor. Si el
editor es ladder, los nuevos recorridos se insertaran antes del recorrido seleccionado o, si no hay ninguno

seleccionado, al final del esquema.
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Por el contrario, para el PLC S5 100U el procedimiento comporta un paso mas: PC-Sim lee el archivo
proyecto preseleccionado y extrae la lista dei bloques. A continuacién, muestra la ventana de dialogo

Seleccion bloques a importar que detalla la sigla y el comentario de cada blogue encontrado.

Seleccionar bloques a importar HE

El prayecta 'C:\Automatizacidn Mezclador de liquidos. pri' contiene 8 blaque(s).
Seleccionar los blogues a impartar v pulzar Impartar.

OE1 AWL EBlogue principal Importar I
PE1 AWL Gestidn del ciclo automsd
LCancelar |

‘PE10 LWL vacidn de las salidsad
PE1Z AWL Gestidn alarmas

FEZ AWL Formateo de las entradas
FE10 AWL  Avanzamento del ciclo di
DE2 Dati RFeceta numero uno
DE3 Dati Receta numero dos

2 |

Seleccione los bloques que desea importar y pulse Importar. Puede realizarse la seleccion multiple de

bloques contiguos con la tecla Mayus, o no contiguos con la tecla Control.

Mientras en el proyecto en uso no existan blogues con la misma sigla, PC-Sim afiade la sigla de cada bloque

a la Tabla de bloques y registra el correspondiente cddigo en la memoria de programa.

Comando Configurar impresora...

Utilice este comando para seleccionar la impresora que utilizara para imprimir el proyecto en uso y una

conexion para ésta.

Opciones de la ventana de didlogo

Impresora: Seleccione la impresora que desea utilizar. Apareceran solo las impresoras instaladas. Pueden
instalarse las impresoras y configurar las correspondientes conexiones por medio del Panel de
control de Windows. Para mas informaciones sobre la instalaciéon de las impresoras, lea la
documentacion de Windows.

Propiedades: Muestra una ventana de dialogo que permite controlar las propiedades de la impresora

seleccionada.

Comando Imprimir documentacion...

Permite imprimir el proyecto en uso o parte de éste. A este tema se ha dedicado un apartado completo, con
el titulo de Impresion de la documentacion afiadida, que encontrard mas adelante en este capitulo y al cual

le remitimos para explicaciones mas detalladas.
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Ultimos archivos proyecto abiertos

Los nombres de los Ultimos archivos proyecto que ha utilizado con PC-Sim, con un maximo de seis, se
ofrecen en una seccion del Menu Archivo.

El Gltimo proyecto abierto ocupa la primera posicion, le sigue el penultimo y asi sucesivamente. El listado de
este archivo se actualiza automaticamente a cada apertura, creacion o registro de proyecto. Los nombres de
los proyectos anteriores al sexto se pierden.

Para abrir uno de los proyectos de la lista, haga clic sobre el comando que incluye el nombre. Este método

resulta mucho mas rapido que la apertura clasica con el Comando Abrir proyecto... del mismo menda.

Comando Salir

Sale de la sesién de PC-Sim. Antes del cierre, PC-Sim realiza las siguientes acciones:

- cierra el editor de programa y, si hay variaciones no registradas, le pregunta si desea guardar los cambios
en la memoria de programa (FPC 404 y PS3);

» cierra todos los editores de bloque abiertos y, si hay variaciones en el cédigo de los bloques, le pregunta,
de uno en uno, si desea guardar los cambios en la memoria del programa (S5 100U);

< si el proyecto ha sido modificado, es decir, si han variado la memoria de programa, las variables de
estado, los simbolos o las etiquetas del PLC (S5 100U) o también las programaciones de preselectores
(FPC 404), pregunta si se desea registrar las modificaciones en un archivo;

e en caso de respuesta afirmativa, y si no se ha asignado aun un nombre al proyecto, muestra la ventana
de didlogo Guardar proyecto como para la asignacion del nombre del archivo y a continuacion Guardar el
proyecto en el archivo especificado (ver Comando Guardar proyecto como...);

« si el proyecto abierto ya tiene un nombre y responde que si desea guardarlo, PC-Sim guarda el proyecto

directamente en aquel archivo (ver Comando Guardar proyecto);

e por ultimo, actualiza la lista de los Gltimos proyectos abiertos en el archivo de inicializacion del programa.

Men( Modificar

Comando Eliminar

En el editor AWL del PLC PS3 elimina la linea en uso, haciendo subir una posicién al resto del programa.

Por el contrario, para el PLC S5 100U borra la seleccion en vigor en el editor AWL de blogue. EI comando
s6lo esta activado si en la ventana de editor en uso existe una seleccion de texto. En estas condiciones, la
eleccion del comando conduce a la eliminacién del texto seleccionado.

Si el bloque (S5 100U) o el proyecto (FPC 404 y PS3) es de tipo ladder, el comando so6lo esta activado si en
la ventana de editor en uso estd seleccionado un recorrido. La eleccion de este comando provoca la
eliminacion del recorrido seleccionado y el desplazamiento hacia arriba y la renumeracion de los recorridos

siguientes.
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Comando Insertar

Si el editor en uso es de tipo ladder, inserta un recorrido vacio en correspondencia con la seleccion hecha. El
comando sélo esta activado si en la ventana de editor hay un recorrido seleccionado. La eleccién de este
comando conduce al desplazamiento hacia abajo y a la renumeracion progresiva de todos los recorridos a
partir del que se ha seleccionado y a la insercién de un nuevo recorrido vacio.

Para el editor AWL del PLC PS3 este comando inserta una fila vacia en la posicion en uso.

Para el editor AWL del PLC S5 100U este comando no esta activado.

Comando Anadir

Si el editor en uso es de tipo ladder, afiade un recorrido vacio al final del esquema y lo numera.

Si el editor en uso es de tipo AWL este comando queda desactivado.

Comando Cortar

Realiza una operacion de eliminacién sobre el editor y copia en la memoria.

Para el PLC S5 100U, si el editor en uso es de tipo AWL, el comando solo esta activado si parte del texto
esta seleccionado. En estas condiciones, activar este comando conduce a la eliminacién de la parte de texto
seleccionada y a transportarla a los Apuntes. Luego, este texto podra reinsertarse con el Comando Pegar en
otro punto del mismo bloque, en otro bloque AWL del mismo proyecto, en otro bloque AWL de otro proyecto,
0 en otra aplicacién de Windows (p.ej. Bloque notas).

Para el PLC PS3, la operacién de eliminacion se efectlia sobre la linea en uso, aunque no se haya hecho
una seleccion. No se puede cortar mas de una linea cada vez.

Por el contrario, si el editor en uso es de tipo ladder, el comando sélo esta activado cuando en el esquema
hay un recorrido seleccionado. La eleccién de este comando provoca la eliminaciéon del recorrido del
esquema y su copia en la memoria (no en los Apuntes). Luego, el recorrido cortado podra pegarse en el
mismo editor, o en un editor de un bloque distinto en el mismo proyecto (S5 100U) o en otro proyecto, pero
no en otra aplicacion de Windows.

Ver el Comando Pegar para mas informaciones.

Si tan s6lo desea borrar, sin copiar en la memoria todo cuanto consta en el bloque en uso, pulse la tecla
Supr.

Teclado: Ctrl+X

Comando Copiar

Realiza una operacion de copia en la memoria.
Para el PLC S5 100U, si el editor usado es de tipo AWL, el comando tan sélo esta activado si esta
seleccionada una parte del texto. En estas condiciones, optar por este comando hace que la parte de texto

seleccionada se copia en los Apuntes. Este texto podra reinsertarse luego con el Comando Pegar en otro
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punto del mismo bloque, en otro bloque AWL del mismo proyecto, en otro bloque AWL de otro proyecto, o
en otra aplicacién de Windows (ej. Bloque notas).

En cambio, para el PLC PS3, la operacién de copia tiene por objeto la linea en uso, aunque no exista una
seleccién previa. Puede copiarse una sola linea en cada ocasion.

Si el bloque en uso es de tipo ladder, el comando sélo esta activado cuando hay un recorrido seleccionado
en el esquema. La eleccién de este comando hace que el recorrido se copie en la memoria (no en los
Apuntes). El recorrido copiado podra pegarse en el mismo editor, en un editor de un bloque distinto en el

mismo proyecto (S5 100U) o en otro proyecto, pero no en otra aplicacion de Windows.

Teclado: Ctrl+C

Comando Pegar

Permite insertar en el editor en uso una parte de programa, cortada o copiada con anterioridad (ver

Comando Cortar y Comando Copiar del mismo menu).

Para el PLC S5 100U, si el editor en uso es de tipo AWL, la operacién de copiado hace que el texto se
inserte donde esta situado el cursor. El texto también puede haberse copiado o cortado de otra aplicacion de
Windows.

Para el PLC PS3, la operacion hace que la instruccidon copiada o cortada con anterioridad, se inserte en la
posicion vigente del cursor.

Si el bloque en uso es Ladder, la insercidon del recorrido se produce en correspondencia con la seleccion o,

si no se hay seleccion previa, se inserta al final del bloque.

Teclado: Ctrl+V

Comando Mostrar simbolos

Opte por este comando cuando tenga la intencion de usar operandos simbélicos en la programacion. Para
mas informacion sobre los tipos de operandos, ver el apartado Operandos absolutos y simbolos. Una sefial

de “visto” junto al comando le indica que este tipo de visualizacion esta activada.

Para usar los operandos simbdlicos es indispensable que haya escrito atribuciones de simbolos o que las
haya importado de otro proyecto. Sobre este tema, remitase a la informacién sobre la Ventana Tabla de

simbolos o del Comando Importar simbolos... del Men( Archivo.

Cuando programe este modo de visualizacién, se efectda la conversion de los operandos en todos los
editores abiertos y, en cada editor que abra, ya apareceran los operandos simbdlicos. Cada nuevo operando
gue vaya a insertar en un editor ladder o AWL se convertird automaticamente en la forma activa. Es decir, si
inserta un operando absoluto en la modalidad de visualizacién de simbolos, PC-Sim lo convertira en el
correspondiente simbolo .

Si no ha definido simbolos, la programacion de esta modalidad no hara que su visualizacion se modifique: al
no haber simbolos disponibles que sustituyan a los operandos absolutos, PC-Sim seguird mostrandole estos

tltimos.

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



3-72 PC-Sim: e simulador de PLC

Si, por el contrario, existe una lista de atribuciones activa, pero no todos los operandos usados en el
programa tienen simbolos atribuidos, PC-Sim sustituira tan solo los operandos absolutos para los cuales ha

declarado un simbolo, dejando el resto como estaba .

Teclado: Ctrl+Q

Comando Mostrar operandos absolutos

Seleccione este comando cuando pretenda programar usando los operandos absolutos. Para mas
informacién sobre tipos de operandos, ver el apartado Operandos absolutos y simbolos. Una sefial de “visto”
junto al comando le indica que este tipo de visualizacién esta activada. La visualizacion preprogramada con
PC-Sim es la que muestra los operandos absolutos, de manera que cuando arranque el programa esta sera
la visualizacion utilizada.

Cuando programe esta modalidad de visualizacién, PC-Sim efectla la conversion de todos los simbolos
presentes en todos los editores abiertos. Ademas, a cada editor que vaya abriendo, se irdn visualizando los
operandos absolutos. Cada nuevo operando que vaya a insertar en un editor ladder o AWL sera convertido
automaticamente en la forma activa. Es decir, en este caso, al ser activa la modalidad de visualizacion de los

operandos absolutos, si escribe un simbolo, PC-Sim lo convertira en el correspondiente operando absoluto.

Teclado: Ctrl+w

Comando Buscar operando...

Este comando le permite buscar todas las situaciones de un dato operando en el seno de su programa.

Como respuesta, PC-Sim muestra la ventana de dialogo Buscar operando. Inserte la sigla del operando que
intenta localizar en la casilla Buscar. Puede insertar tanto operandos absolutos como simbolos, pero

recuerde que a estos Ultimos hay que ponerles delante un guidn (signo de menos).

Busgcar operando EH

Buscar: IHlD .0 Buscar I
LCancelar |
Buzcar en Reemplazar |

() Blogque selzccionado

Si esta utilizando la simulacion del PLC S5 100U, seleccione el area de busqueda haciendo clic sobre el

(® Programa completo

pulsador opcion Bloque seleccionado o sobre el de Todo el programa. Haciendo clic sobre el primero, la
blusqueda se efectuara solo sobre el bloque seleccionado en ese momento en la Tabla de bloques; haciendo
clic sobre el segundo, la blsqueda se efectuara en todos los bloques del proyecto sin tener en cuenta el tipo
de editor (AWL o ladder). Para las demas simulaciones de PLC, el pulsador Bloque seleccionado esta

desactivado y la busqueda se hara dentro del tnico editor disponible.

Haga clic sobre el pulsador Buscar para iniciar la bisqueda a partir del inicio del area especificada, del inicio

del bloque seleccionado, del inicio del primer blogue de la Tabla de bloques (S5 100U) o del inicio del
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programa (FPC404 y PS3). Si el operando se localiza, PC-Sim mostrara el editor que lo contiene y activara
la seleccién del nombre del operando. La ventana Buscar operando seguird abierta y, a cada clic sobre
Buscar siguiente, PC-Sim mostrara la siguiente localizacion. Un mensaje le avisara cuando la basqueda
haya llegado al final del area prevista. Otro mensaje le informara si se ha encontrado alguna ubicacion del
operando buscado.

Si es necesario, PC-Sim convierte automaticamente el operando insertado en la modalidad de visualizacion
programada con el Comando Mostrar simbolos o el Comando Mostrar operandos absolutos.Por ejemplo, si
esta activada la modalidad de visualizacion de simbolos y para la bisqueda inserta un operando absoluto,

éste sera sustituido por el correspondiente simbolo, en caso de que haya uno definido.
Para finalizar la busqueda y cerrar la ventana pulse Cancelar.

Para activar la sustituciéon del operando encontrado con un operando nuevo pulse Sustituir. Para mas

informacidn sobre la sustitucion, ver la descripcion del Comando Reemplazar operando....

Para el PLC S5 100U, el comando Buscar operando esta desactivado si en el proyecto no hay ningun

bloque.

Para los PLC FPC 404 y PS3 el pulsador opcion Bloque seleccionado esta desactivado, puesto que el

programa no puede estructurarse en bloques.

Teclado: Ctrl+F

Comando Reemplazar operando...

Se utiliza para la busqueda de un determinado operando y su sustitucién por otro determinado.

Como respuesta a esto comando, PC-Sim muestra la ventana de didlogo Reemplazar operando. Inserte el
nombre del operando a buscar en la casilla Buscar y el nombre del operando sustituir en la casilla Sustituir
por. Puede insertar tanto operandos absolutos como simbolos, pero recuerde poner un guién delante de

estos ultimos.

Si esta utilizando la simulaciéon del PLC S5 100U, seleccione el area de busqueda haciendo clic sobre
Bloque seleccionado o sobre Todo el programa. Haciendo clic sobre el primero, la sustitucion se hara soélo
sobre el bloque seleccionado en la Tabla de bloques; En cambio, haciendo clic sobre el segundo, se
realizard en todos los bloques del proyecto sin tener en cuenta el tipo de editor (AWL o ladder). Para las

demas simulaciones de PLC, el pulsador opcion Bloque seleccionado esta desactivado.

Reemplazar operando HE

Buscar |H10 .0 Buscar I
Feemplazar por: IF LCancelar |
Buscar en F Eempl zarn |
() Blogue seleccionado Reemplazar todo |

(® Programa completo
? |

Haga clic sobre el pulsador Sustituir para sustituir la primera ubicacion del operando buscado. A cada clic

sobre este pulsador PC-Sim realizara una Unica sustitucion e iniciara la busqueda de la siguiente ubicacion.
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Haga clic sobre el pulsador Buscar siguiente para saltar la sustitucion del operando recién encontrado e

iniciar la busqueda de una nueva ubicacion.

Haga clic sobre Sustituir todo para sustituir automaticamente todas las localizaciones del operando en el

area de busqueda especificada.

Si es necesario, PC-Sim convierte automaticamente los operandos insertados en la modalidad de
visualizacién programada con el Comando Mostrar simbolos o el Comando Mostrar operandos absolutos. Es
decir, por ejemplo, si esta activada la modalidad de visualizacién de simbolos e inserta un operando

absoluto, éste sera sustituido por el correspondiente simbolo, si hay uno definido.

Para terminar la sustitucion y cerrar la ventana pulse Cancelar.

Para el PLC S5 100U el comando Reemplazar operando queda desactivado si en el proyecto no existe
ningun bloque.

Para los PLC FPC 404 y PS3 el pulsador opcién Bloque seleccionado queda desactivado dado que el

programa no puede estar estructurado en bloques.

Teclado: Ctrl+H

MenU Ventana

Comando Cadigo (FPC 404 y PS3)

Abre o lleva a primer plano el editor de programa. Si esta activada la visualizacion del debug regresa a la
condicidn de edicién. Recuerde que tan sélo es posible editar un programa si la CPU se encuentra en estado
de OFF o en el de STOP. Respecto a ello ver el apartado Estado de la CPU y los comandos del Menu CPU.

En cambio, para el PLC S5 100U utilice el Pulsador Cédigo en la Ventana Lista bloques (S5 100U) o el
Comando Abrir bloque (S5 100U) del Menu Archivo tras haber seleccionado el bloque en la Tabla de

bloques.

Comando Debug (FPC 404 y PS3)

Lleva la visualizacion del editor de programa a debug. Este comando esta desactivado si la CPU se
encuentra en estado de OFF. Para devolver el editor a la visualizacion normal, utilice el Comando Cadigo
(FPC 404 y PS3) en el mismo mend.

Para mas informaciones ver los apartados Debug en las ventanas Ladder, Debug en la ventana AWL,
Estado de la CPU y los comandos del Menu CPU.

Para el PLC S5 100U utilice el Pulsador Debug en la Ventana Lista bloques (S5 100U) una vez haya

seleccionado el blogue en la Tabla de bloques.

Comando Lista bloques (S5 100U)

Abre o lleva a primer plano la Ventana Lista bloques (S5 100U). Equivale a accionar el Pulsador Ventana

Lista blogues en la Barra instrumentos de PC-Sim.
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Teclado: Ctrl+B

Comando Tabla de simbolos

Abre o lleva a primer plano la Ventana Tabla de simbolos. Equivale a accionar el Pulsador Ventana Tabla de

simbolos en la Barra instrumentos de PC-Sim.

Teclado: Ctrl+A

Comando Estado variables

Abre o lleva a primer plano la Ventana Estado variables. Equivale a accionar el Pulsador Ventana Estado
variables en la Barra instrumentos de PC-Sim.

Comando Asignacion de preselectores (FPC 404)

Abre o lleva a primer plano la Ventana Asignacién de preselectores (FPC 404). Equivale a accionar el
pulsador Ventana Asignacion de preselectores en la Barra instrumentos de PC-Sim.

Comando Casillainstrumentos

Abre o lleva a primer plano la Casilla instrumentos para la edicion del esquema ladder. Para el PLC PS3 este
comando no esta activado si el proyecto en uso es de tipo AWL. Equivale a accionar el Pulsador Casilla

instrumentos en la Barra instrumentos de PC-Sim.

Teclado: F9

Comando PLC

Abre o lleva a primer plano la Ventana PLC. Equivale a accionar el Pulsador Ventana PLC en la Barra

instrumentos de PC-Sim.

Teclado: F11

Comando Informaciones sobre el proyecto

Abre o lleva a primer plano la Ventana Informaciones sobre el proyecto. Equivale a accionar el Pulsador

Ventana Informaciones sobre el proyecto en la Barra instrumentos de PC-Sim.

Teclado: F12

Comando Instalacion en uso

Lleva a primer plano la ventana de la instalacion abierta en ese momento. Si no hay ninguna instalacion
abierta, el comando esta desactivado. Equivale a accionar el Pulsador Instalacion en uso en la Barra

instrumentos de PC-Sim.

Teclado: Ctrl+J
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Menu CPU

Comando CPU Off

Accione este pulsador para simular la desconexiéon de la alimentacion a la CPU. Cuando se corta la
alimentacion a la CPU se realizan las siguientes operaciones:

e se apagan los LED de estado de la CPU;

* se desactivan las salidas y se apagan los LED correspondientes.

La CPU del PLC S5 100U tiene un alimentador, o por lo menos un interruptor, distinto del de los periféricos.
De esta manera, cortando la tension a la CPU, estos Ultimos siguen recibiendo alimentacién: por eso los

LED de entrada se mantienen encendidos cuando los contactos conectados a ellos estan cerrados.

Los deméas PLC tienen un Unico interruptor de alimentacion para la CPU y para la periferia por lo cual,

cortando la alimentacién a la CPU, los LED indicadores del estado de las entradas se apagan.

Comando CPU On

Accione este comando para proporcionar alimentacion a la CPU.

Las operaciones efectuadas por el PLC virtual son las siguientes:

EPC 404

» encendido del LED Stop de la CPU,;

y, si el pulsador de Run sobre la Barra instrumentos de PC-Sim ya esta pulsado:
e compilacién del programa en codigo maquina;

y, si la compilacién se produce correctamente:

< borrado de los temporizadores, los contadores y los flags;

» encendido del LED Run de la CPU;

e apagado del LED Stop;

« elaboracién ciclica del programa del usuario.

PS3

» encendido del LED Power de la CPU;

y, si el pulsador de Run sobre la Barra instrumentos de PC-Sim ya esta accionado:
« compilacion del programa en cédigo maquina;

y, si la compilacion se produce correctamente:

» borrado de las imagenes de proceso y de los merker no remanentes, inicializacion de los modulos de

sistema;
» encendido del LED Run de la CPU;
« lectura de la IPI (ver Imagenes del proceso en el Capitulo 12);

» elaboracion del programa del usuario;
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« emision de la IPU (ver Imagenes del proceso en el Capitulo 12).

Los tres Ultimos pasos se repiten hasta el siguiente paso a STOP o a OFF y constituyen la elaboracion

ciclica.

S5100U

« encendido del LED Stop de la CPU,;

y, si falta la bateria:

« encendido del LED Battery Off/Low;

y, si el pulsador de Run sobre la Barra instrumentos de PC-Sim ya esta accionado:
e compilacién del programa en codigo maquina;

y, si la compilacién se produce correctamente:

< borrado de las imagenes de proceso, de los temporizadores, los contadores no remanentes y los merker

no remanentes;
» encendido del LED Run de la CPU;
« elaboracion blogue de puesta en marcha OB22 (ver Bloques Organizativos (OB) en el Capitulo 14);
e apagado del LED Stop;
« lectura de la IPI (ver Imagenes del proceso en el Capitulo 14);
» elaboracion del OB1 (ver Blogues Organizativos (OB) en el Capitulo 14);
e emision de la IPU (ver Imagenes del proceso en el Capitulo 14).

Los tres Ultimos pasos se repiten hasta el siguiente paso a STOP o a OFF y constituyen la elaboracién

ciclica.

Comando CPU Stop

Con la CPU alimentada y en estado de RUN:

e seapagael LED Run

* se enciende el LED Stop (FPC 404 y S5 100U);

* se desactivan las salidas y se apagan los LED correspondientes:

« setermina la elaboracién del programa del usuario.

Comando CPU Run

Si la CPU no recibe alimentacion (pulsador CPU Off accionado) la seleccion de este comando no produce
ningun efecto. En cambio, si la CPU esta alimentada (pulsador CPU On accionado) se verifican los

siguientes pasos:

FPC 404
e compilacién del programa en codigo maquina;

y, si la compilacién se produce correctamente:
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borrado de los temporizadores, los contadores y los flags;
* encendido del LED Run;

» apagado del LED Stop;

elaboracion ciclica del programa del usuario.

PS3

« compilacién del programa en cédigo maquina;

y, si la compilacion se produce correctamente:

» borrado de las imagenes del proceso e inicializacién de los médulos de sistema;
« encendido del LED de Run de la CPU;

« lectura de la IPI (ver Imagenes del proceso en el Capitulo 12);

« elaboracion del programa del usuario;

e emision de la IPU (ver Imagenes del proceso en el Capitulo 12).

Los tres Ultimos pasos se repiten hasta el siguiente paso a STOP o a OFF y constituyen la elaboracién

ciclica.

S5 100U
e compilacién del programa en el codigo de la maquina del PLC;
y, si la compilacién se produce correctamente:

< borrado de las imagenes del proceso, de los temporizadores, los contadores no remanentes y de los

merker no remanentes;
* encendido del LED Run de la CPU;
» elaboracion blogue de puesta en marcha OB21 (ver Bloques Organizativos (OB) en el Capitulo 14);
e apagado del LED Stop;
e lectura de la IPI (ver Imagenes del proceso en el Capitulo 14);
» elaboracion del OB1 (ver Blogues Organizativos (OB) en el Capitulo 14);
e emision de la IPU (ver Imagenes del proceso en el Capitulo 14).

Los tres Ultimos pasos se repiten hasta el siguiente paso a STOP o a OFF y constituyen la elaboracién

ciclica.

Comando Bateria en servicio

Haga clic sobre este comando para simular la insercion de una nueva bateria tampén en la CPU del PLC.
Cuando la bateria esta insertada, las variables residentes en la memoria RAM mantenida por la bateria
retienen su valor incluso en caso de falta de alimentacion al PLC simulado.

Para el PLC S5 100U, cuando la bateria vuelve a funcionar deja de elaborarse el bloque OB34 al inicio de

cada ciclo (ver Bloques Organizativos (OB) en el Capitulo 14).
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Comando Bateria fuera de servicio

Este comando sirve para simular la extracciéon o el agotamiento de la bateria tampén. Cuando la bateria no
esta colocada, las variables residentes en la memoria RAM se ponen a cero en caso de falta de
alimentacion.

Para el PLC S5 100U, en estas condiciones y antes del inicio de cada ciclo, la CPU del PLC simulado
elaborara el bloque OB34, si esta programado, hasta al reinsercion de la bateria tampén (ver Bloques

Organizativos (OB) en el Capitulo 14).

MenU Instalaciones

Por medio de este men( pueden ponerse en marcha las instalaciones de PL-Sim. Cada una de las opciones
representa y llama a una instalacién especifica. PC-Sim controla la puesta en marcha de las instalaciones
presentes en su PC y, para todos aquellos previstos y no encontrados, se encarga de desactivar el
correspondiente comando.

Ademas, desde este menu pueden arrancarse las interfaces hacia las instalaciones reales (PL-RIS y PL-Net)
y hacia aquellos de fabricacién propia (PL-Lab).

Para poner en marcha una instalacion basta con seleccionar la opcién que identifica el nombre y su nimero
de serie. Cuando se pone en marcha una instalacién, el menu se desactiva para evitar la ejecucion
simultanea de varias instalaciones. Volvera a activarse al cierre de la instalacion. Dicha operacion se realiza

desde la ventana correspondiente.

Comando Electroneumatica 1

Pone en marcha la instalacion n.l, Electroneumatica 1, que simula un banco de electroneumatica

compuesto por tres cilindros neumaticos de doble efecto y tres distribuidores biestables con control eléctrico.

Para ampliar informaciones ver Instalacién n.1: Electroneumatica 1 en el Capitulo 4.

Comando Electroneumatica 2

Pone en marcha la instalacién n.2, Electroneumatica 2, que simula un banco de electroneumatica
compuesto por tres cilindros neumaticos de doble efecto y tres distribuidores monoestables con control

eléctrico.

Para ampliar informaciones ver Instalacién n.2: Electroneumatica 2 en el Capitulo 4.

Comando Electroneumatica 3

Pone en marcha la instalacién n.3, Electroneumatica 3, que simula un banco de electroneumatica
compuesto por tres cilindros neumaticos de simple efecto y tres distribuidores monoestables con control

eléctrico.

Para ampliar informacion ver Instalaciéon n.3: Electroneumatica 3 en el Capitulo 3.
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Comando Automatizacion puerta

Pone en marcha la instalacién n.4, Automatizacion puerta, que simula una clasica aplicacion de la
automatizacién en el campo civil, la automatizacién de una puerta eléctrica. Dispone de final de carrera,

célula fotoeléctrica, mando a distancia, motor y indicador luminoso.

Para mas informaciones ver Instalacion n.4: Automatizacion puerta en el Capitulo 4.

Comando Control nivel depésito

Pone en marcha la instalacion n.5, Control nivel depoésito, que representa una clasica aplicacion de la
automatizacién industrial. Dispone de los controladores de nivel de funcionamiento y de alarmas, de las

véalvulas y de un panel para la gestion de las alarmas.

Para ampliar informacion ver en el Instalacion n.5: Control del nivel de un dep6sito en el Capitulo 4.

Comando Cintas transportadoras

Pone en marcha la instalacion n.6, Cintas transportadoras, que simula una instalacion de distribucion de
cajas con cintas transportadoras. Presenta sensores, células fotoeléctricas, finales de carrera, motores y un

panel para el control de la instalacion y la gestion de las alarmas.

Para mas informacion Instalacion n.6: Cintas transportadoras ver en el Capitulo 3.

Comando Ascensor

Pone en marcha la instalacién n.7, Ascensor, otra clasica aplicacion de la automatizacion en instalaciones
civiles. Se trata de una instalacion de ascensor para cuatro pisos con finales de carrera, botones de llamada

y de retorno, luces indicadoras, célula fotoeléctrica, motor.

Para mas informaciones ver Instalacion n.7: Ascensor en el Capitulo 3.

Comando Mezclador de liquidos

Pone en marcha la instalacion n.8, Mezclador de liquidos, que permite elaborar ejercicios de automatizacion
de productos que tienen, como componentes, tres liquidos distintos. Forman parte de esta instalacion: los
controladores de estado, termostato, valvulas y electrobombas, sondas de nivel y temperatura, ademas de

un panel operativo para el control del ciclo de funcionamiento y las alarmas.
Para mas informaciones ver Instalacion n.8: Mezclado de liquid en el Capitulo 4.
Comando Cruce semaforizado

Pone en marcha la instalacion n.9, Cruce semaforizado, que permite elaborar ejercicios sobre la

automatizacion de una instalacién semaférica con modos de funcionamiento automatico, manual y nocturno.

Para mas informaciones ver Instalacion n.9: Cruce en el Capitulo 4.

Comando PL-RIS

Pone en marcha la interface hacia las instalaciones reales PL-RIS.
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PL-RIS es el modulo de AW-SYS que permite conectar los PLC simulados de PC-Sim a las instalaciones

reales o bancos de practicas presentes en su taller.

Para mas informaciones ver el Capitulo 6.

Comando PL-Lab

Pone en marcha la interface hacia las instalaciones de fabricacién propia PL-Lab.

PL-Lab permite la conexién entre los PLC simulados de PC-Sim y de InTouch, el conocido paquete de
supervision de la Wonderware, mediante el cual podra construir por su cuenta nuevas ventanas simulacion

de instalaciones.

Para mas informaciones ver el Capitulo 7.

Comando PL-Net

Pone en marcha la interface hacia los sistemas MPS PL-Net.

PL-Net es el médulo de AW-SYS que permite el control de una instalacion real que tenga un elevado nimero
de entradas/salidas, por medio de mas PLC simulados que se ejecutan sobre otros tantos ordenadores

conectados en red.

Para mas informaciones ver el Capitulo 8.

Menu ?

Comando Guia

Abre la guia de PC-Sim.

La guia de PC-Sim tiene las funciones propias de las guias de Windows: es sensible al contexto y posee las
funciones de desplazamiento adelante-atras, resumen, cronologia, bdsqueda. Ademas, puede imprimirse un

tema, copiar para después pegar, definir un punto de libro.

La guia esta formada por dos ventanas. La ventana principal muestra el resumen de temas y la ventana

secundaria muestra los temas concretos que se han llamado, en cada ocasion, desde la primera.

Aungue PC-Sim ha sido concebido para que sea facil de usar y para una comprension intuitiva e inmediata,

utilice la guia ampliamente: le sera muy util al principio de sus practicas.

Teclado: F1

Comando Autoware en Internet

Llama la guia on line en la opcién que facilita informaciones sobre la pagina WEB de Autoware.

Comando Servicio Soporte Técnico Usuarios AW-SYS

Llama la guia on line en la opcién que facilita informaciones sobre las modalidades de asistencia a los
usuarios de AW-SYS.
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Comando Informaciones sobre PC-Sim

Muestra la ventana de las informaciones sobre el programa PC-Sim.

Desde esta ventana podra obtener informaciones acerca de la version del programa que usted posee, el tipo

de PLC simulado y sobre el productor del software.
La ventana de las informaciones se muestra también cada vez que se inicia PC-Sim.

Para cerrar la ventana accione el pulsador Ok.
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Barra del titulo

La barra del titulo de la ventana principal de PC-Sim contiene, ademas del nombre del programa que
especifica también el modelo de PLC en uso, el nombre y la extension del archivo del proyecto abierto.

Si se acaba de abrir PC-Sim, o si se ha iniciado un nuevo proyecto y aun no se ha guardado, es decir, en
todos los casos en los que el proyecto corriente no tienen aun un nombre, en la barra del titulo, en el lugar

del nombre del proyecto se mostrara el texto “[Sin nombre]”.
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Barra instrumentos

Los pulsadores de la barra de instrumentos de PC-Sim le permiten realizar algunas acciones, vistas ya por

los comandos de los menus, pero de una forma mas rapida. En la barra se han reagrupado aquellos

comandos que se reclaman mas a menudo al usar PC-Sim. Para mas explicaciones al respecto, el lector

puede remitirse a todo lo ya dicho en los comandos equivalentes de los menus.

Tabla 2: Lista pulsadoresde la barrainstrumentos de PC-Sim y comandos equivalentes

Pulsador | Descripcion Comando equivalente Menu FPC|PS3|S5
El Nuevo proyecto Nuevo proyecto Archivo \/
Nuevo proyecto ladder Nuevo proyecto ladder Archivo \/ \/

@l Nuevo proyecto AWL Nuevo proyecto AWL Archivo v/

El Nuevo bloque Nuevo bloque Archivo v/
El Abrir proyecto Abrir proyecto Archivo | & |+ | &
El Guardar proyecto Guardar proyecto Archivo \/ \/ v/
ﬁl Cadigo Cadigo Ventana |+ |+

@l Ventana Lista bloques Lista bloques Ventana \/
EJ Ventana Tabla de simbolos Tabla de simbolos Ventana \/ v v/
3' Ventana Estado variables Estado variables Ventana |+ |& |v
betons Pogranacones de | Progamaciones venana | o/

El Ventana PLC PLC Ventana |+ |+ |v
@l :J/r%r;/t:gt?) Informaciones sobre el Lr:fg;g?gmnes sobre el Ventana \/ v v/
El Casilla instrumentos Casilla instrumentos Ventana |+ |+ | v
ﬂl Buscar operando Buscar operando Modificar \/ v v/
El Instalacion en uso Instalacion en uso Ventana |+ |+ | v
[o] |cpPuott CPU Off CPU v | Vv v
(1] |cpuon CPU On CPU v v v
[m] [cPustop CPU Stop CPU v | Vv v
] |cPurun CPU Run CPU v v v
ﬂl Bateria en servicio Bateria en servicio CPU CPU v (v |V
ﬂl Bateria fuera servicio Bateria fuera servicio CPU v v |V

AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones

Autoware srl




PC-Sim: e simulador de PLC 3-85

En la Tabla 2 se incluye el listado de los pulsadores, del nombre del comando equivalente y del menu al que

pertenecen, asi como el modelo de PLC simulado para el que estan disponibles.

Accesos rapidos con el teclado

En todo el PC-Sim estan activados distintos accesos rapidos con el teclado que permiten llamar algunos
comandos, evitando el uso de los menus. Para activar el comando basta con accionar la tecla o la

combinacion de teclas especificada.

En Tabla 3 facilitamos el listado de las teclas para su activacion.

Tabla 3: Listado de los accesos rapidos con el teclado de PC-Sim

Tecla Funcion

Ctrl+A Llamar la ventana Tabla de simbolos

Ctrl+B Llamar la ventana Lista blogues

Ctrl+C Copiar seleccion

Ctrl+F Poner en marcha la blusqueda de operandos
Ctrl+H Poner en marcha la sustitucion de operandos
Ctrl+J Llamar la instalacion en uso

Ctrl+N Nuevo bloque

Ctrl+S Guardar proyecto

Ctrl+Vv Pegar seleccion

Ctrl+X Cortar seleccion

Alt+F4 Cerrar la ventana en uso o finalizar la sesién de PC-Sim
Supr Suprimir la seleccion

F1 Activar la guia

F2 Edicion de celda en una tabla

F5 CPU Off

F6 CPU On

F7 CPU Stop

F8 CPU Run

F9 Llamar la Casilla instrumentos

F11 Llamar la ventana PLC
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Impresién de la documentacion

Cuando se selecciona el Comando Imprimir documentacién... PC-Sim responde mostrando en pantalla la
ventana de didlogo Imprimir documentacion que permite escoger las partes del programa a imprimir y las

modalidades de impresion.

En el presente apartado examinamos con detalle estas opciones.

Imprimir documentacion

Seleccionar p pulzar Ok

— lmprimir el programa

() Blogue seleccionado

T 4 QK. I
() Sin programma e PRESIEES

® Absalutos Cancelar |
Qe et | g

PBrogramar. ..

() Bloques: I

[2%]

— Imnpririr la documentacidn adjunta
[~ Listado bloques p estructura del program:

[~ Iabla de simbalos

[ Listas cruzadas ME WM& MM T
ME A Pt T

Miimero de copias; |1 3

Impresion del programa

Este recuadro permite la eleccion de las partes del programa que deberan imprimirse y en qué modalidad.

Haga clic sobre los pulsadores de opcion en base a las siguientes descripciones.

Sin programa

No se imprimira el cddigo de ningiin bloque presente en el proyecto (S5 100U) o no se imprimira el programa
(FPC 404 y PS3).

Todo el programa

Se imprimira el codigo de todos los bloques presentes en el proyecto, ya sea ladder, AWL o de datos (S5
100U) o se imprimira el programa (FPC 404 y PS3).

Bloque seleccionado (S5 100V)

Se imprimira solamente el cédigo correspondiente al bloque seleccionado en ese momento en la Tabla de

bloques.

AW-SYS - software de simulacion de PLCs y de instalaciones Autoware srl



PC-Sim: e simulador de PLC 3-87

Bloques: (S5 100U)

Permite insertar, en la casilla situada al lado, el listado de los bloques a imprimir. Las siglas de los bloques
deben ir separadas por comas y también estan permitidos los caracteres especiales -’ y *'. A continuacion
detallamos algunos ejemplos que aclararan el uso de la casilla.

PB45: s6lo se imprime el cédigo del bloque PB45.

OB1, 0OB34, PB45: se imprimen los codigos de los tres bloques mencionados.

FB10- FB14: se imprime el codigo de los bloques, de FB10 a FB14, es decir,: FB10, FB11, FB12, FB13 y
FB14.

OB* : se imprime el cddigo de todos los bloques organizativos (OB) presentes en el programa.

Sin embargo, también pueden realizarse inserciones miltiples, p. ej. OB*, PB12- PB14, DB35 que permiten

imprimir todos los OB, los PB 12, 13, 14 y el DB35.

Tipo operandos

Permite elegir, con independencia de la modalidad de visualizacién en vigor, el tipo de operandos a imprimir

entre absolutos y simbolos (ver Operandos absolutos y simbolos en este capitulo).

Impresion de la documentacion afadida

Ademas del listado del programa, PC-Sim permite imprimir elementos posteriores del proyecto en uso. En
este recuadro pueden seleccionarse las partes que se afiadiran a la impresion del programa, en funcion de

las clarificaciones que se hacen a continuacion.

Listado bloques y estructura programa (S5 100U)

La activacion de esta casilla de control permite imprimir la lista de los bloques presentes en el programa, que
contiene las columnas Bloque, Tipo y Comentario, tal como aparecen en la Tabla de bloques.

Esta también permite imprimir la estructura del programa, es decir, el arbol de las llamadas a los bloques.
Los arboles tienen como raiz (bloque generante) los bloques llamados de sistema operativo, es decir, OB1,
0OB21, OB22 y OB34. En la impresiéon solo estaran presentes los arboles relativos a los bloques raiz
programados. Por ejemplo, si no ha programado el OB34 para que reaccione ante la descarga o la
extraccion de la bateria tampon, el correspondiente arbol no se imprimira, ya que no existe. Para mas
informaciones respecto a los bloques llamados de sistema operativo consulte Bloques Organizativos (OB) en
el Capitulo 14.

Tabla de simbolos

Permite la impresién de la lista de las atribuciones en uso tal como esta definida en la Ventana Tabla de

simbolos, organizada en tabla con columnas para el operando absoluto, el simbdlico y el comentario.
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Listas cruzadas

Con la activacion de esta casilla de control se obtendra la impresién de las listas cruzadas de los operandos;
es decir, se imprimiran todos los operandos encontrados en el programa. En correspondencia con cada uno
de ellos, se detallaran los bloques en los que se han encontrado (S5 100U) y, para los bloques Ladder, el
numero de recorrido, o el nimero de linea para los bloques AWL, que contienen el operando considerado.
La lista cruzada es de gran importancia en la fase de depuracion (debug) del programa porque, tal como
acaba de explicarse, le permite conocer las posiciones de cada uno de los operandos en el seno del
programa.

Ademas, la casilla de control Listas cruzadas, una vez activada, le permite decidir con qué operandos desea
ejecutar e imprimir la bisqueda. Podra habilitarla para las entradas, las salidas, los merker o flag, los
temporizadores y contadores (FPC 404 y S5 100) o para los médulos de sistema (PS3).

Las listas cruzadas para las entradas, las salidas y los merker para los PLC PS3 y S5 100U proporcionan
informaciones no sélo para los operandos especificos direccionados a bit, sino también para los mismos

tipos de operandos direccionados a byte y a word.

Tablas de ocupacién

La activacion de esta casilla de control de la ventana Imprimir documentaciéon permite la impresion de tablas
en las que cada celda identifica a un operando especifico. Las tablas estan organizadas por byte o por word
segun el PLC: cada fila corresponde a un byte o word de entrada, de salida o de memoria merker (flag). Las
columnas identifican en el interior de cada byte o word un bit especifico, que corresponde al nimero de la
columna. Alli donde es posible, otras columnas identifican todo el byte y toda la word.

Las celdas correspondientes a los operandos utilizados en el programa se oscurecen. Un vistazo rapido a
esta impresioén le permitird saber si ya ha utilizado un cierto operando en el programa o bien localizar, por
ejemplo, un merker libre a utilizar.

Es decir, si por ejemplo en el programa para S5 100U esta direccionada la entrada El. 4, la celda que
corresponde a la fila EBL y a la columna 4 se oscurecerd; al igual que la celda correspondiente a la fila AB2 y
la columna B, si en el programa ha utilizado el byte de salida AB2. Aun mas, si en el programa ha utilizado la
MMO, las celdas correspondientes a las filas MB40 y MB41 y a la columna W se oscureceran.

También en este caso pueden activarse individualmente la impresion de las tablas correspondientes a las
entradas, salidas, merker (flag), temporizadores y contadores (FPC 404 y S5 100U) o a los médulos de
sistema (PS3).

Ademas, para el PLC S5 100U, podran obtenerse informaciones acerca de superposiciones en la utilizacion
de las word (particularmente interesantes son aquellos para las merker word) entre direcciones pares e
impares. Como ejemplo, considere el caso de haber utilizado en su programa la MA20 y la MA21, de manera
qgue el byte 21 esta repartido entre las dos word (ver Direccionamiento en el Capitulo 14 para mas
informaciones al respecto). Si no se ha hecho a proposito, esto podria provocar efectos no deseados. El
diferente tipo de gréafica de llenado elegido para las merker word pares y las impares le permitird localizar

rapidamente la superposicion. De hecho, la celda correspondiente al MB21 se mostrara mas oscura.
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Mensajes de aviso

En este apartado incluimos el listado de algunos de los mensajes con los que PC-Sim responde a acciones
0 situaciones andmalas. Tan sélo se incluyen aquellos para los cuales es necesaria alguna aclaracion. Para

cada uno de ellos se describen los procedimientos para resolver o evitar el problema.

Cédigo de hardware ausente o erroneo

El cédigo de hardware que se facilita con el PC-Sim no se ha colocado en el puerto paralelo de su
ordenador. Si su ordenador estd dotado de mas de un puerto paralelo inserte el cédigo llave en uno
cualquiera de estos: PC-Sim es capaz de buscar el cédigo en cualquier puerto paralelo.

O bien, Windows no reconoce el puerto paralelo en la que ha insertado el codigo: verifique la programacion

del sistema desde el panel de control.

El codigo de hardware es para una version anterior de PC-Sim

Ha insertado en el puerto paralelo de su PC un cédigo de hardware para la version 1 de PC-Sim. Contacte
con Autoware srl — servicio comercial para informaciones sobre las modalidades de actualizacién de
AW-SYS.

Una instancia de PC-Sim o PC-RIS esta ya en ejecucion! No se puede poner en marcha a la vez (otro)
PC-Sim

Las copias de PC-Sim solo pueden ejecutarse de una en una: no se podra poner en marcha una segunda
instancia del programa, aunque corresponda a un PLC distinto. La puesta en marcha de PC-Sim también es
imposible cuando PC-RIS ya estd en ejecucion. Cierre la instancia de PC-Sim o PC-RIS en ejecucion y

reinténtelo.

AW-SYS podria no funcionar correctamente con esta modalidad de video. Es aconsejable programar

‘caracteres pequefios’ en las propiedades de la pantalla.

La utilizacion de una modalidad de video ‘caracteres grandes’ o ‘caracteres muy grandes’ podria provocar
irregularidades en la visualizacién de las imagenes. Cierre PC-Sim y programe una modalidad ‘caracteres
pequefios’ en la ventana de dialogo Propiedades de Pantalla que puede abrirse desde el Panel de control de

Windows.

El archivo [nombre proyecto] es para un modelo distinto de PLC. Imposible abrir el proyecto.

El archivo proyecto especificado en la ventana de didlogo Abrir proyecto se ha realizado con la version de
PC-Sim destinada a la simulacién de otro PLC. Cierre la sesién en uso de PC-Sim, lance el simulador del

otro PLC y reintente abrir el proyecto.
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El archivo [nombre proyecto] no es un proyecto de PC-Sim.

El archivo especificado en la ventana de dialogo Abrir proyecto no es un proyecto de PC-Sim. Es imposible
cargar el archivo.

No es posible localizar el archivo proyecto [nombre archivo].

El nombre del proyecto insertado en la ventana de didlogo Abrir proyecto, o seleccionado directamente en el
Menu( Archivo, no es valido o bien no existe ningln proyecto con ese nombre. Corregir el nombre del archivo
y reintentar.

No es posible localizar la ruta [nombre ruta].

El nombre de la ruta del archivo insertado en la ventana de dialogo Abrir proyecto, o seleccionado
directamente en el Menu Archivo, no es valido o bien no existe ningln proyecto con ese nombre. Corregir el
nombre del archivo y reintentar.

Error al guardar. El archivo podria ser s6lo de lectura.

Ha intentado sobreescribir un archivo con atributo de sélo lectura. Guardelo con otro nombre o bien
desactive el atributo 'Solo lectura’ del archivo utilizando la ficha Propiedades.

Error al abrir el proyecto.

Durante la apertura del proyecto se ha producido un error indeterminado. Contacte con el Servicio de
Soporte Técnico para Usuarios de AW-SYS.

iEl archivo proyecto ya existe! ¢Sobreescribir?

Tras haber puesto en marcha el Comando Guardar proyecto como... en el Menu Archivo, se esta pidiendo

que el proyecto en uso se guarde con un hombre de archivo ya existente.

Responder:
e Si si se desea sobreescribir el proyecto preexistente;
* No si se desea cambiar el nombre del archivo a registrar y por tanto no sobreescribir el antiguo

proyecto;

e Cancelar sise opta por cancelar el registro del proyecto abierto.
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El proyecto en uso no se ha guardado. ¢Guardar los cambios antes de cerrarlo?

Ha pedido cerrar el proyecto en uso, con uno de los comandos Nuevo proyecto, Abrir proyecto o Salir del
Menu Archivo o con una de las acciones equivalentes, pero este contiene cambios que aun no se han

guardado. PC-Sim le invita a guardar los cambios antes de abandonar el proyecto.

Responder:

e Si si se desea guardar el proyecto;

* No si no se desea guardar el proyecto, perdiendo por tanto las Gltimas modificaciones realizadas en
él;

« Cancelar si se opta por cancelar la operacion de cierre del proyecto en uso.

El proyecto en uso se ha guardado en un formato antiguo. ¢Actualizarlo al formato actual?

Ha pedido cerrar el proyecto en uso, con uno de los comandos Nuevo proyecto, Abrir proyecto o Salir del
Menu Archivo o con una de las acciones equivalentes, pero éste se ha realizado con una version anterior de

PC-Sim. Se le pregunta si desea actualizar el archivo proyecto al nuevo formato.

Responder:
e Si si se desea actualizar el proyecto al nuevo formato;
* No si se desea dejar el archivo proyecto en el formato antiguo;

e Cancelar sise pretende cancelar la operacion de cierre del proyecto en uso.

La (nueva) sigla del bloque no es valida.

Al crear o renombrar un bloque se ha insertado, en la casilla Bloque, una sigla no valida. Las siglas de
bloque validas para PC-Sim para S5 100U van de OBO a OB63 para los bloques organizativos, de PBO a
PB63 para los bloques de programa, de FBO a FB63 para los bloques funcionales y de DB2 a DB63 para los

bloques de datos. Corregir la sigla y reintentar.

El bloque ya esté presente en el proyecto!

Al crear un bloque, o al renombrar uno ya existente, se ha usado la sigla de un blogue ya presente en la
Tabla de bloques. Eso no es posible: la sigla de cada bloque debe ser univoca. Asignar un nombre univoco

al bloque que se esta creando o renombrarlo.

Se ha alcanzado el nUmero maximo de bloques permitido en un proyecto

Es imposible crear un bloqgue mas en el proyecto en vigor porque los presentes son ya el maximo nimero

que PC-Sim para S5 100U puede gestionar: 100.
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Se ha alcanzado la dimensién maxima permitida del {bloque | programa}. Imposible ejecutar el

comando.

Una operacion iniciada, generacion de un ramal paralelo, introduccién de un temporizador, introduccion de
un contador etc. llevaria a superar la dimensién maxima prevista por el editor ladder de 999 ramales. Para
S5 100U, divida el bloque en dos conectando el segundo al primero con una llamada incondicionada como

Gltima instruccidn. Para los demas PLC no tiene posibilidad de intervenir.

El programa {AWL | ladder} ha sido modificado. ¢ Guardar los cambios actuales?

Esta en uso la simulacién para FPC 404 o PS3 y se esta cerrando un editor de programa cuyo contenido no

se ha guardado, o cuyos ultimos cambios no se han archivado.

Responder:
e Si si se desea guardar el cédigo en la memoria de programa.
* No si no se desea registrar el cédigo, perdiendo asi las modificaciones posteriores a la Gltima

vez que se archivo.

e Cancelar sise pretende cancelar la operacion, es decir, el cierre del editor de programa.

El bloque [sigla bloque] ha sido modificado. ¢ Guardar los cambios actuales?

Esta en uso la simulacion de S5 100U y se esta cerrando un editor de bloque cuyo contenido no se ha

guardado o cuyas Ultimas modificaciones no se han archivado.

Responder:
e Si si se desea guardar el bloque en la memoria de programa.
* No si no se desea guardar el bloque, perdiendo asi los cambios posteriores a la Ultima vez que

se archivd. Si el bloque no se ha guardado nunca desde su creacion, se perdera

completamente y su sigla se eliminara de la Tabla de bloques.

e Cancelar sise pretende cancelar la operacion, es decir, el cierre del editor de bloque.

Eliminar el bloque [sigla bloque]?

Ha solicitado eliminar un blogue del proyecto en uso. El mensaje le pide confirmacién por seguridad. Una vez

eliminado un bloque, ya no sera posible recuperarlo.

jAtencion! El programa contiene llamadas al bloque a eliminar. ¢ Eliminar de todos modos?

Después de haber confirmado la eliminacion de un bloque, PC-Sim controla que en el resto del programa no
hayan operaciones de llamada (SPA o SPB) al bloque a eliminar. Si se encuentran llamadas, este mensaje
le avisara pidiéndole de nuevo que confirme la eliminacion.

De hecho, las llamadas a un blogue no presente, si bien no provocaran un error en la compilacién y en la

ejecucién del programa, sin duda constituyen una anomalia de programacién. Para encontrar rapidamente
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todas las llamadas al bloque en el seno del programa, utilice el Comando Buscar operando... del Menu

Modificar, tecleando la sigla del bloque eliminado en la casilla Buscar.

Imposible renombrar un bloque abierto. Cerrar el bloque y reintentar.

Se ha pedido renombrar un blogue en Edit o en Debug, tal como se indica en la Columna Estado de la Tabla

de blogques. La operacion es imposible. Cierre el bloque y reintente renombrar.

SActualizar también todas las llamadas al bloque con la nueva sigla?

Si se ha renombrado un bloque cambiando su sigla. PC-Sim le pregunta si desea que actualice
automaticamente las posibles llamadas (SPA o SPB) al bloque renombrado, sustituyendo en éste la nueva
sigla del bloque.

Si no actualiza las llamadas automaticamente (respondiendo afirmativamente a la pregunta) o manualmente
(respondiendo negativamente), en el momento de la compilacién, cuando el PLC pasa a Run, PC-Sim podria

sefalarle la presencia de llamadas a un bloque inexistente, si el bloque renombrado era un bloque funcional.

Responder:

e Si si se desea actualizar automaticamente todas las llamadas al bloque que tengan el nombre
antiguo presentes en el programa

* No si se desea dejar inalteradas las llamadas al bloque con el antiguo nombre

En la atribucion falta el operando absoluto!

Durante la fase de input de una nueva atribucién en la Tabla de simbolos se ha omitido cumplimentar el
campo correspondiente al operando absoluto, o bien durante la modificacion de una atribucion existente se

ha borrado ese mismo campo. Insertar un operando absoluto valido en el campo.

Operando absoluto incorrecto!

Durante la fase de input de una atribucion se ha escrito un nombre de operando no valido en el campo

operando absoluto de la Tabla de simbolos. Corregir el operando.

La lista completa de los operandos validos se incluye en los parrafos Direccionamiento , que aparece en los

capitulos dedicados a las notas de programacion de los distintos PLC simulados.

En la atribucién falta el simbolo!

Durante la fase de input de una nueva atribucién en la Tabla de simbolos se ha omitido cumplimentar el
campo correspondiente al simbolo, o bien durante la modificacion de una atribucién existente se ha borrado

ese mismo campo. Insertar el nombre de un simbolo valido en la casilla.

Simbolo incorrecto!

Durante la fase de input o de modificacion de una atribucién en la Tabla de simbolos se ha escrito un

operando simbdlico no valido en el campo Simbolo. Corregir el simbolo.
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Consulte el apartado Operandos absolutos y simbolos en este capitulo para informaciones sobre la sintaxis

de los operandos simbodlicos.

Operando absoluto ya presente!

El operando absoluto que se esta utilizando en el fila en uso de la Tabla de simbolos ya se ha utilizado en
otra atribucién. PC-Sim no permite la atribucién de mas simbolos a un Unico operando absoluto. Desista de

la atribucion o utilice otro operando absoluto.

Simbolo ya presente!

El simbolo que se esta utilizando en el fila en uso de la Tabla de simbolos ya se ha utilizado en otra
atribucién. PC-Sim no permite atribuir un tnico simbolo a varios operandos absolutos. Insertar un simbolo

distinto.

Atribucién ya presente!

Toda la atribucién, es decir, la pareja operando absoluto y simbolo, esta ya presente en la Tabla de simbolos

y por tanto, ya es valida en el interior del proyecto. Cancele la insercion.

El operando insertado para el estado no es valido!

Durante la fase de input en el campo Op.absoluto de la Tabla variables se ha escrito la sigla de un operando

absoluto o simbdlico no valido. Corregir el operando.

La lista completa de los operandos absolutos validos se incluye en los parrafos Direccionamiento, que

aparece en los capitulos dedicados a las notas de programacion de los distintos PLC simulados.

Las reglas sintacticas para la definicién de los simbolos se detallan en el apartado Operandos absolutos y

simbolos de este capitulo.

El operando insertado para la basqueda no es valido!

En el campo Buscar de la ventana de didlogo Buscar operando se ha escrito un operando absoluto o
simbdlico no valido. Corregir el operando.

La lista completa de los operandos absolutos validos se incluye en los parrafos Direccionamiento, que
aparece en los capitulos dedicados a las notas de programacion de los distintos PLC simulados.

Las reglas sintacticas para los simbolos se detallan en el apartado Operandos absolutos y simbolos de este

capitulo.

Busqueda finalizada en el area especificada.

PC-Sim ha terminado la busqueda del operando indicado en la casilla Buscar de las ventanas de didlogo
Buscar Operando o Reemplazar operando dentro del area especificada. Todas las ubicaciones del operando

presentes en el programa se han encontrado.
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Blsqueda finalizada en el area especificada. No se ha encontrado ninguna coincidencia.

PC-Sim ha terminado la bisqueda del operando indicado en la casilla Buscar de las ventanas de dmalogo
Buscar Operando o Reemplazar operando dentro de area especificada, sin encontrar ninguna localizacion

del operando.

El operando insertado para la sustitucién no es valido!

En el campo Sustituir por de la ventana de diadlogo Reemplazar operando se ha escrito un operando absoluto

o simbdlico no valido. Corregir el operando.

El listado completo de los operandos absolutos vélidos se incluye en los péarrafos Direccionamiento, que

aparece en los capitulos dedicados a las notas de programacion de los distintos PLC simulados.

Las reglas sintacticas para los simbolos se detallan en el apartado Operandos absolutos y simbolos de este

capitulo.

Tipo operandos no compatible! Imposible sustituir.

La casilla Sustituir por de la ventana de dialogo Reemplazar operando contiene un operando incompatible
con el que aparece en la casilla Buscar. La sustitucion es imposible.

Dos operandos son compatibles cuando tienen el mismo namero de bits y, para los médulos de sistema del

PS3, cuando son del mismo tipo.

Sustitucioén finalizada en el area especificada. Realizadas [nUmero] sustituciones.

La sustitucion de operando se ha realizado con éxito dentro del area especificada. El operando contenido en
la casilla Buscar de la ventana de didlogo Reemplazar operando ha sido sustituido por el de la casilla

Sustituir por el nUmero indicado de veces.

Sustitucion finalizada en el area especificada. No se ha encontrado ninguna coincidencia.

La sustitucion de operando no se ha realizado. En el area especificada no se ha encontrado ninguna
ubicacion del operando indicado en la casilla Buscar de la ventana de didlogo Reemplazar operando.

El bloque es demasiado largo para la visualizacidon de su estado.

PC-Sim para S5 100U admite un limite de 200 lineas para la longitud de los bloques AWL que pueden
soportar la funcion de debug. Si el bloque supera este limite, no se puede efectuar el debug y este mensaje
le avisa de tal incidencia. Intente dividir el bloque en dos partes, llamando al segundo al final del primero, con

una instruccion de llamada incondicionada de bloque SPA y a activar el debug para ambos.

AW-SYS - software de simulacion de PLCs y de instalaciones Autoware srl



PC-Sim: e simulador de PLC 3-97

La casilla ‘Bloques:’ contiene datos no validos.

En la casilla Bloques: de la ventana de didlogo Imprimir documentacion se ha insertado un listado de bloques
no valido. Corregir la insercion.
Encontrard mas informacién acerca de la compilacion de esta casilla en el apartado Impresion de la

documentacion del presente capitulo.

El proyecto especificado no contiene un programa AWL.

La operacion de importaciéon de un programa AWL no ha concluido con éxito ya que el proyecto especificado
en la ventana de diadlogo Importar programa no contiene cédigo en este lenguaje. El programa AWL en uso

no ha variado en nada.

El proyecto especificado no contiene un programa ladder.

La operacion de importacion de un programa ladder no ha concluido con éxito ya que el proyecto
especificado en la ventana de dialogo Importar programa no contiene cddigo en este lenguaje. El esquema

de contactos en uso no ha variado.

El operando absoluto [sigla operando] ya esta asociado al simbolo [sigla simbolo] en la Tabla

simbolos en vigor. ¢ Desea actualizar el comentario?

Durante un procedimiento de importacién de simbolos, PC-Sim ha detectado que la pareja de [sigla
operando] [sigla simbolo] ya forma parte de la Tabla simbolos en vigor con un comentario distinto y le
pregunta si debe actualizar el comentario de la atribucion con el que aparece en el archivo especificado para

la importacion.

Responder:
e Si si se desea sobreescribir el comentario actual con el que extraera del archivo
* No si se desea dejar inalterado el comentario actual.

El operando absoluto [sigla operando] ya esté presente en la tabla simbolos en vigor en asociacién

al simbolo [sigla simbolo]. ¢ Desea actualizar la atribucién con el nuevo simbolo?

Durante un procedimiento de importacién de simbolos, PC-Sim ha detectado que el operando absoluto de la
atribucién que se esta importando ya esta presente en la Tabla simbolos en vigor asociado a un simbolo
distinto. Un operando absoluto puede ir asociado a un Unico simbolo y por tanto se le pregunta si quiere

sustituir el existente por el nuevo.

Responder:
e Si si se desea sobreescribir el simbolo actual con el que se extraera del archivo
* No si se desea dejar inalterado el simbolo actual.
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iEl simbolo [sigla simbolo] ya esta presente en la Tabla simbolos en vigor! Imposible importar la

atribucion.

Durante un procedimiento de importacién de simbolos, PC-Sim ha detectado que el simbolo que se esta
importando ya esta presente en la Tabla simbolos en uso, asociado a un operando absoluto distinto. Un
simbolo puede asociarse a un Unico operando absoluto y por tanto no es posible importar la atribucién.
iOperacién finalizada! No se haimportado o actualizado ninguna atribucién.

La operacion de importacion de simbolos ha finalizado sin que PC-Sim haya logrado importar nuevas
atribuciones o actualizar las ya existentes.

iOperacioén finalizada! Importadas o actualizadas [numero] atribuciones.

La operacién de importacidon de simbolos ha finalizado. PC-Sim ha importado o actualizado el nimero de
atribuciones indicado y las ha insertado en la Tabla simbolos.

Operacién de edit activa en una tabla de la ventana. ¢ Realmente desea cerrar?

Se esta cerrando la Ventana Tabla simbolos, la Ventana Estado variables, un editor de datos o bien un editor

AWL de un bloque funcional pero aun esta pendiente una operacion de edit en una tabla de la ventana.

Responder:
e Si si se desea cerrar la ventana perdiendo todo lo que se estaba editando
* No si se desea continuar y terminar la operacion de edit

'Tipo bloques no compatible! Imposible renombrar.

Se ha pedido el cambio de nombre de un bloque pero la nueva sigla escrita no es compatible con la anterior.

Consulte la tabla siguiente para aclaraciones acerca de la compatibilidad entre siglas.

Sigla anterior Nueva sigla
OB OB, PB, FB (*)
PB OB, PB, FB (*)
FB FB

DB DB

(*) Un bloque OB o PB puede renombrarse en FB sélo si el editor utilizado es AWL.

Ver también Programacion estructurada en el Capitulo 14.
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Errores de compilaciéon

Al pasar al estado de RUN de la CPU, PC-Sim compila el programa del usuario en el cédigo maquina
ejecutable por el PLC simulado. Durante esta operacion, se efectian controles acerca de la correccion del

cédigo. En caso de error, el PLC no se pondra en marcha y se mostrara un mensaje.

En esta seccién detallamos y describimos los mensajes de error que pueden aparecer y, cuando ello sea

posible, sugerimos una solucion al problema.

Instruccion no reconocida

La instruccion del programa o del bloque AWL es errénea, o bien no pertenece al juego de instrucciones del
PLC simulado. Corregir la instruccién o sustituirla, si es posible, por una o mas instrucciones incluidas en el

juego.

Programa del usuario demasiado largo

El programa del usuario, una vez compilado, excede los limites de memoria del PLC simulado. Si es posible,

recorte el programa y reinicie la compilacién.

Nimero de parametros erroneo en la llamada a bloque funcional

El nUmero de los parametros en la instruccién de llamada a bloque funcional parametrizado no corresponde

con el que el blogue espera. Afadir los parametros que faltan o eliminar los sobrantes.

Ver Bloques Funcionales (FB) en el Capitulo 14 para mas informaciones sobre la parametrizacién de los

bloques funcionales.

Tipo de parametro erréneo en la llamada a bloque funcional

El tipo de uno de los parametros en la instruccion de llamada a blogue funcional parametrizado no

corresponde al que el bloque espera.

Ver Bloques Funcionales (FB) en el Capitulo 14 para mas informaciones sobre la parametrizacién de los

bloques funcionales.

Detectada la ausencia de lainstruccion de fin de bloque

Falta el finalizador de bloque, es decir, la operacién BE. Escriba la operacion al final del bloque y reinicie la
compilacién poniendo la CPU en Run.

Etiqueta no encontrada

El compilador del programa del usuario no logra localizar, en interior del bloque, la etiqueta de llegada de una
instruccion de salto. Verificar el codigo del bloque e insertar la etiqueta.
Para mas informaciones ver los apartados Introduccién de etiquetas en este capitulo y Operaciones de salto

en el Capitulo 14.
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Operacion integrativa en bloque organizativo o de programa

Un blogue organizativo (OB) o de programa (PB) contiene una operacion del set integrativo. Estas
operaciones tan sélo pueden programarse en el interior de bloques funcionales (FB). Si es posible, sustituya
la operacién por una o mas operaciones del set fundamental o bien renombre el bloque asignandole la sigla

de un bloque funcional.

Para mas informaciones ver el apartado Programacion estructurada, la Tabla 18: operaciones
fundamentales implementadas y la Tabla 19: operaciones integrativas implementadas en el Capitulo 14y

todo lo dicho a propdésito del Pulsador Renombrar de la Ventana Lista bloques (S5 100U) en este capitulo.

Utilizacion multiple de mddulo de sistema

En el interior del programa del usuario existen dos o mas referencias al mismo médulo de sistema. Cambiar

los operandos repetidos para resolver el problema.

Para mas informaciones sobre este tema ver Modulos de sistema en el Capitulo 12

Operando no especificado

En el programa, en el bloque ladder o AWL no se ha insertado el operando correspondiente a una operacion

0 un elemento del esquema. Insertar el operando y reiniciar la compilaciéon poniendo en Run la CPU.

Operando no reconocido

En el programa o en el bloque ladder o AWL se ha insertado un operando, que el compilador no reconoce,
en correspondencia con una operaciéon o un elemento del esquema. Corregir el operando y reiniciar la

compilacién poniendo de nuevo en Run la CPU.

Para ver un listado de los operandos que los PLC simulados soportan, consulte los apartados

Direccionamiento en el capitulo dedicado a las notas de programacion del PLC que esté utilizando.

Tipo de operando erréneo

En el programa o en el bloque ladder o AWL se ha insertado un operando no valido en correspondencia con
una operacion o un elemento del esquema. Corregir el operando y reiniciar la compilacion poniendo de

nuevo en Run la CPU.

Para ver un listado de los operandos que los PLC simulados soportan, consulte los apartados

Direccionamiento en el capitulo dedicado a las notas de programacion del PLC que esté utilizando.

Instruccion no compatible con la secuencia

En el interior de una secuencia AWL para PLC PS3 se ha utilizado una instrucciéon con un tipo de datos

diferente respecto al de la secuencia. Corregir la instruccion.

Para mas informaciones ver el apartado Secuencia en el Capitulo 12.
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Superacion de la capacidad del stack

En el interior de una secuencia AWL binaria para PLC PS3 se han utilizado mas de 8 operaciones de carga
consecutivas. En esta situacion el registro de stack se saturaria en la ejecucién del programa. Divida la

secuencia binaria en secuencias mas cortas, apoyando los resultados intermedios en merker bit.

Para mas informaciones ver Registro de stack y la operacion L (Carga) en el Capitulo 12.

Peticion de datos de stack vacio

En el interior de una secuencia AWL binaria para PLC PS3, el nimero de operaciones con el registro de

stack es mayor que su contenido. Corregir la secuencia binaria.

Para mas informaciones ver Registro de stack y le operaciones A (And), O (Or) y XO (Or exclusivo) en el
Capitulo 12.

Registro de stack no vacio al final de una secuencia binaria

En el interior de una secuencia AWL binaria para PLC PS3, el nUmero de operaciones con el registro de

stack es menor mayor que su contenido. Corregir la secuencia binaria.

Para mas informaciones ver Registro de stack y las operaciones L (Carga), A (And), O (Or) y XO (Or

exclusivo) en el Capitulo 12.

Operacion de inicio de secuencia no valida

En el interior de un programa AWL para PS3, una secuencia se inicia con una operacion no prevista para
esta finalidad. La de carga es la Unica operacion valida para el inicio de una secuencia. Corregir la

instruccion.

Para mas informaciones ver Secuencia y la operacion L (Carga) en el Capitulo 12.

Llamada a bloque funcional no presente en el proyecto

Estéa programada una llamada a bloque funcional SPA FB o SPB FB no presente en el proyecto. A diferencia
de lo que sucede para las llamadas a bloques organizativos o de programa (OB y PB), aquellas a bloques
funcionales (FB) necesitan que el bloque esté presente en el proyecto para el control de los parametros.
Eliminar la llamada o crear el bloque en el proyecto.

Ver Programacién estructurada y Operaciones sobre bloques en el Capitulo 14 y Comando Nuevo bloque

(S5 100U) en el presente capitulo.

Error en la correspondencia del niamero de paréntesis

Un bloque AWL con la simulacién del PLC S5 100U contiene un niamero de operaciones de apertura de

paréntesis ‘U(‘ o ‘O(* distinto del nimero de las de cierre ‘).

Verificar el bloque especificado y corregir poniendo un nimero igual de paréntesis.

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



3-102 PC-Sim: e simulador de PLC

Errores de ejecucion

Los errores relacionados a continuacion no pueden, por su naturaleza, detectarse en la fase de compilacion
del programa del usuario y sélo se manifiestan durante su ejecucién. Cuando PC-Sim encuentra uno de

estos errores sitlla automaticamente la CPU en STOP.

Superado el maximo numero posible de llamadas de bloque anidadas

El sistema operativo del PLC simulado ha detectado que se ha superado el limite de 16 en las llamadas de

bloque anidadas y sefiala el error. Corregir el programa del usuario.

Para mas informaciones ver Programacion estructurada y Operaciones sobre bloques en el Capitulo 14.

Bloque de datos inexistente

En la ejecucion del programa del usuario se ha encontrado una operacién de apertura de bloque de datos
que hace referencia a un bloque no presente en el proyecto. Programar el DB requerido en el interior del
proyecto o bien corregir el operando de la instruccién, cambiando la sigla por la de un DB existente.

Ver el apartado Bloques de Datos (DB) y la descripcion de la operacion A (Apertura de un bloque de datos)

en el Capitulo 14 y el Comando Nuevo bloque (S5 100U) en el presente capitulo.

Ningun bloque de datos abierto

En la ejecucion del programa del usuario ha aparecido una operaciéon de acceso a datos sin que en ese
momento esté abierto ningln blogue de este tipo. Corregir el programa abriendo el bloque de datos
requerido, con la instruccién A DB, antes de la operacién de acceso a datos.

Ver el apartado Bloques de Datos (DB) y la descripcion de la operacion A (Apertura de un bloque de datos)

en el Capitulo 14.

Superado el nUmero maximo de data word en el bloque de datos en uso

En la ejecuciéon del programa del usuario se ha encontrado una operacién de acceso a datos que hace
referencia a una data word posterior a la Ultima programada en el bloque de datos. Corregir el programa,
verificando también la apertura del bloque de datos deseado, o aumentar el nUmero de data word en el

bloque de datos en cuestion.

Ver el apartado Bloques de Datos (DB) en el Capitulo 14.

Operacion no prevista después de una operacion de elaboracion B MW o B DW

Durante la ejecucion del programa del usuario se ha encontrado una operacion de elaboracion seguida de
una instruccién no direccionable. Corregir el programa.

Para mas informaciones ver la descripcion de la operacién B (Elaboracién de palabra de datos o merker) en
el Capitulo 14
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El Programa del usuario no devuelve el control al sistema operativo del PLC simulado. ¢Llevar a
Stop la CPU?

Aparentemente la CPU, a causa de las operaciones de salto programadas, ejecuta siempre la misma parte
de cédigo, sin regresar al sistema operativo durante cerca de 10 segundos. PC-Sim ha detectado este

problema y le pide si quiere terminar la elaboracion del programa del usuario.

Responder:
e Si si se desea terminar poniendo en Stop la CPU.
* No si se desea esperar otros 10 segundos a que el programa se desbloquee.

Para mas informacion lea el apartado Control del tiempo de ciclo en el capitulo dedicado a las notas de

programacion del PLC en concreto que esté utilizando.

Llamada indirecta a bloque funcional parametrizado

Una operacion de elaboracion va seguida de una llamada a blogue funcional, pero este ultimo resulta ser

parametrizado. La operacion no es posible.

Controlar el contenido de la data word o de la merker word direccionada en la operacion de elaboracién o

eliminar los parametros del bloque funcional.

Para mas informacion ver los apartados Operaciones de elaboracion en el Capitulo 14 y Parametrizaciéon de

bloques funcionales en el presente capitulo.

Llamada indirecta a bloque funcional inexistente

Una operacion de elaboracion va seguida de una llamada a bloque funcional, pero este Ultimo no esta

presente en el proyecto en uso. La operacién no es posible.

Controlar el contenido de la data word o de la merker word direccionada en la operacion de elaboracién o

afiadir el bloque funcional al proyecto.

Para mas informaciones, ver el apartado Operaciones de elaboracion en el Capitulo 14.
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CAP iTULO 4 PL-SIM: EL SIMULADOR DE

INSTALACIONES

Introduccién

PL-Sim es el médulo de AW-SYS dedicado a la simulacion de instalaciones.

Las instalaciones de PL-Sim han sido ideadas y realizadas teniendo siempre presente su finalidad didactica,
son faciles de usar y, generalmente, ofrecen la posibilidad de realizar diferentes ejercicios. Abarcan distintos
campos: desde las simples simulaciones de bancos de electroneumatica a las mas complejas aplicaciones
de la automatizacién en instalaciones civiles e industriales.

Respecto a los bancos de simulacion o a los modelos reales, las instalaciones simuladas tienen la ventaja
de ser faciles de usar, de no exigir tarado y, algo no menos importante, jde poder usarse una y otra vez sin
romperse jamas!. Ademas, algunas de las instalaciones simuladas, serian casi imposibles de realizar como
modelos reales, aparte de su precio absolutamente prohibitivo, en términos del espacio ocupado, los costes
de realizacion y de mantenimiento. Imaginen, por ejemplo, lo que podria costar la realizacion o la compra de
un modelo de ascensor o, aun peor, de una instalacién de mezclado, del tipo como el que se describe mas

adelante en este capitulo y que se facilita, como todos los demas, en el paquete AW-SYS.

Los sensores y los actuadores presentes en las instalaciones simuladas pueden conectarse a las entradas y
salidas de los PLC de PC-Sim o a sistemas de control reales a través del modulo PC-RIS. La activacion de
un sensor ON-OFF cerrara la entrada del PLC al que esta conectado, y la activacion de una salida del PLC

activara el actuador de la instalacién conectada a aquella.

La misién del usuario de AW-SYS seré la de proyectar y redactar, una vez haya elegido uno de los PLC y una
de las instalaciones, un programa para el primero que resuelva la tarea de hacer automatico el
funcionamiento del segundo.

En este capitulo se describen las distintas instalaciones que componen PL-Sim y las modalidades de

conexion de sus componentes a los PLC simulados.

Puesta en marcha de las instalaciones

Las instalaciones de PL-Sim pueden ponerse en marcha tan sélo a través del Menu Instalaciones de PC-Sim
o de PC-RIS: basta con hacer clic sobre la opcion del menu que describe la instalaciéon a poner en marcha.
Esta se pondra en marcha y el men( se desactivara para impedir el funcionamiento simultaneo con otras

instalaciones. El Menu Instalaciones no volvera a activarse hasta que no se cierre la instalacion.
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Instalacion n.1: Electroneumatica 1

Composicion de la instalacion

Esta instalacion de PL-Sim simula un banco para ejercicios de electroneumatica. Estd compuesto por tres
cilindros neumaéticos de doble efecto (A, B y C) pilotados, cada uno de ellos, por un distribuidor 5/2 biestable.
El mando de los distribuidores es de tipo eléctrico, y cada uno de ellos va provisto tanto de un solenoide
positivo (A+, B+ y C+) como de uno negativo (A-, B- y C-). Todos los cilindros van equipados con finales de
carrera negativos (a0, b0 e c0) y positivos (al, bl e cl). los finales de carrera de los cilindros y los
solenoides de los distribuidores disponen de pilotos luminosos, indicadores de estado. El encendido del LED
indica la activacion del final de carrera o la activacion del solenoide. los distribuidores estan provistos de

pulsadores de control manual.

A partir de una condicion de cilindro con final de carrera negativo, la activacion del solenoide positivo hace
conmutar el distribuidor, y el aire comprimido puede entrar en la cAmara negativa del cilindro y salir de la
positiva. El piston se movera, abandonando el final de carrera negativo. A continuacion, recorriendo la
carrera positiva, alcanzara el final de carrera positivo.
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Por el contrario, la activacion del solenoide negativo conmuta de nuevo el distribuidor y el aire comprimido
puede fluir, en esta ocasion hacia la camara positiva al salir de la negativa. El pistobn se movera,
abandonando el final de carrera positivo; y a continuacién, una vez recorrida la carrera negativa, alcanzara el
final de carrera negativo.

En cuanto se ha activado un solenoide, el distribuidor conmuta y, al ser biestable, permanece en aquella
posicién, aunque se corte la alimentacion al solenoide, hasta que no se activa el solenoide opuesto. La
actuacion simultanea de los dos solenoides conduce a la indeterminacion del estado del distribuidor y por

consiguiente de la posicién del cilindro, y constituye una condicién que debe evitarse en la programacion del
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PLC. Por otro lado, la activacion de un solenoide cuando ya esté activo el opuesto, no hace conmutar el
distribuidor, que se mantiene en su estado hasta que se elimina la activacion del segundo solenoide.

Los pulsadores de control situados a los lados de cada distribuidor permiten la comutacién manual y por ello
resultan utiles durante la fase de puesta a punto del programa. Accionando estos pulsadores podra hacer

conmutar el distribuidor, haciendo que el cilindro efectle la carrera positiva o la negativa.

Barra de instrumentos

La Barra de instrumentos aparece en el extremo inferior de la ventana. En ella estan agrupados los controles

generales de la instalacion.

A continuacion se muestra el listado de dichos controles.

Pulsador Control de audio

Activa 0 desactiva la emision de sonidos a través de la tarjeta de sonido. Recuerde que sélo podra escuchar
los sonidos si en su ordenador esta instalada una tarjeta de sonido y los controladores de audio de Windows
se han cargado correctamente. Para informaciones sobre como instalar los controladores, consulte su

manual de Windows.

[»] Pulsador Run

Permite la puesta en marcha de la base de tiempos de la instalacion y desactiva el funcionamiento por
pasos. Normalmente debe estar pulsado con el fin de permitir el movimiento de los distribuidores y los

cilindros.

[=] Pulsador Stop

Permite detener la base de tiempos de la instalacion, es decir, congela la posicion actual de los
componentes neumaticos. Activa el funcionamiento por pasos.

[] Pulsador Paso

Permite el avance a pasos de la instalacién y es Util cuando se tenga que examinar atentamente la evolucién
del ciclo que se ha realizado. A cada clic sobre este pulsador la neumatica avanza un paso. Durante el

funcionamiento a pasos se desactiva el sonido.

........ £~ Selector de velocidad

Permite regular la velocidad del movimiento de los cilindros. Desplace el cursor hacia la izquierda para

disminuir la velocidad de funcionamiento de la neumatica o a la derecha para acelerarla.
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Conexiones con el PLC

La tabla siguiente detalla los componentes de la instalacion que pueden conectarse al PLC, subdivididos en

entradas y salidas.

Entradas digitales (6) Salidas digitales (6)
Final de carrera negativo a0 Solenoide A+
Final de carrera positivo al Solenoide A-
Final de carrera negativo b0 Solenoide B+
Final de carrera positivo b1 Solenoide B-
Final de carrera negativo cO Solenoide C+
Final de carrera positivo c1 Solenoide C-

Cada final de carrera esta dotado de un conmutador y, durante la operacién de conexién al PLC, se podra
elegir el tipo de contacto a utilizar, NA o NC.

Para efectuar las conexiones, proceda seglin se describe en el apartado Conectar las instalaciones al PLC
situado mas adelante en este capitulo. Junto a cada componente aparecera la direccion del canal

conectado: en azul para las entradas, en rojo para las salidas.

Recuerde que no se pueden conectar dos sensores de la instalacion al mismo canal de entrada del PLC. PL-

Sim sefiala esta eventualidad con un mensaje de error.

Test de automatizacién

Para verificar la correcciéon del programa realizado, ponga en Run el PLC y controle que los movimientos de
los cilindros se desarrollen siguiendo la secuencia prefijada. Si es necesario, reduzca la velocidad o avance
paso a paso, tal como se ha explicado con anterioridad. Si ha usado merkers (flags), temporizadores o
contadores en su programa, podra habilitar Ventana Estado variables de PC-Sim para controlar su estado
ylo valor. Si el ciclo no funciona correctamente, o no funciona en absoluto, le podran resultar muy utiles las

potencialidades de debug ofrecidas por el editor que haya utilizado para escribir el programa.

Si utiliza una simulaciéon de PLC FPC 404 la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404) le servira para

programar valores de temporizacion y de conteo.
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Instalacion n.2: Electroneumatica 2

Composicion de la instalacion

Esta instalacion de PL-Sim simula un banco para ejercicios de electroneumatica. Estd compuesto por tres
cilindros neumaticos de doble efecto (A, B y C) pilotados cada uno por un distribuidor 5/2 monoestable. El
mando de los distribuidores es de tipo eléctrico y cada uno de ellos esta provisto de un solenoide positivo
(A+, B+ y C+), el retorno es de tipo mecanico a muelle. Todos los cilindros estan equipados con final de
carrera negativos (a0, b0 y c0) y positivos (al, bl y c1). Final de carrera de los cilindros y solenoides de los
distribuidores estan dotados de pilotos luminosos indicadores de estado. El encendido del LED indica la
actuacion del final de carrera o la activaciéon del solenoide. Los distribuidores van provistos de pulsadores

para el accionamiento manual.

A partir de una condicion de cilindro con final de carrera negativo, la activaciéon del solenoide hace conmutar
el distribuidor y el aire comprimido puede entrar en la cAmara negativa del cilindro y salir de la positiva. El
piston se movera, abandonando el final de carrera negativo y a continuacion, realizando la carrera positiva,
alcanzara el final de carrera positivo.
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Por el contrario, la desactivacién del solenoide permite que el muelle conmute nuevamente el distribuidor, y
llevarlo otra vez a la posicion estable. El aire comprimido puede entrar, en esta ocasion, en la cadmara
positiva y salir de la negativa. El pistobn se movera, abandonando el final de carrera positivo; y a continuacion,
tras hacer la carrera negativa, alcanzara el final de carrera negativo.

En cuanto se haya excitado el solenoide, el distribuidor conmuta y, al ser monoestable, permanece en dicha
posicién, mientras el solenoide recibe alimentacién. Cortando la alimentacion, el distribuidor vuelve a su

posicién original.
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El pulsador de control situado al lado de cada distribuidor permite la conmutacion manual y por ello resulta
til en la fase de puesta a punto del programa. Pulsando este botén puede hacer conmutar el distribuidor,
haciendo que el cilindro efectlie la carrera positiva y, soltandolo, conmutara nuevamente y el cilindro

realizard la carrera negativa.

Barra de instrumentos

La Barra de instrumentos esta situada en el extremo inferior de la ventana. En ella estan reunidos los

controles generales de la instalacion.

........ Ky qu)

A continuacion, se detalla el listado relativo a esta instalacion.

Pulsador Control de audio

Activa o desactiva la emisién de sonidos a través de la tarjeta de audio. Recuerde que tan solo podra
escuchar los sonidos si su ordenador dispone de una tarjeta de audio y los controladores de audio de
Windows se han instalado correctamente. Para informaciones sobre como instalar los controladores,

consulte su manual de Windows.

[»] Pulsador Run

Permite la puesta en marcha de la base de tiempos de la instalacién y desactiva su funcionamiento por
pasos. Normalmente debe estar pulsado con el fin de permitir el movimiento de los distribuidores y de los

cilindros.

[=] Pulsador Stop

Permite detener la base de tiempos de la instalacion, es decir, congela la posicion actual de los

componentes neumaticos. Activa el funcionamiento por pasos.

[] Pulsador Paso

Permite el avance por pasos de la instalacion y es (til cuando se tenga que examinar atentamente el
desarrollo del ciclo que se ha realizado. A cada clic sobre este pulsador la neumatica avanza un paso.

Durante el funcionamiento por pasos se desactiva el audio.

........ £~ Selector de velocidad

Permite regular la velocidad de movimiento de los cilindros. Desplace el cursor a la izquierda para disminuir

la velocidad de funcionamiento de la neumatica o a la derecha para acelerarla.
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Conexiones con el PLC

La tabla siguiente detalla los componentes de la instalacion que pueden conectarse al PLC, subdivididos por

entradas y salidas.

Entradas digitales (6) Salidas digitales (3)
Final de carrera negativo a0 Solenoide A+
Final de carrera positivo al Solenoide B+
Final de carrera negativo b0 Solenoide C+

Final de carrera positivo b1l

Final de carrera negativo cO

Final de carrera positivo c1

Cada final de carrera esta dotado de un conmutador y, durante la operacién de conexién al PLC, se podra
elegir el tipo de contacto que se vaya a utilizar, NA o NC.

Para efectuar las conexiones proceda segun las indicaciones del apartado Conectar las instalaciones al PLC
situado mas adelante en este capitulo. Junto a cada componente aparecera la direccion del canal

conectado: en azul para las entradas y en rojo para las salidas.

Recuerde que no se pueden conectar dos sensores de la instalacion al mismo canal de entrada del PLC. PL-

Sim informa de esta eventualidad con un mensaje de error.

Test de la automatizacién

Para verificar la correcciéon del programa realizado, ponga el PLC en Run y controle que los movimientos de
los cilindros se realizan siguiendo la secuencia prefijada. Si es necesario, reduzca la velocidad o avance
paso a paso, tal como se ha explicado con anterioridad. Si ha utilizado merkers (flags), temporizadores o
contadores en su programa, le podra ser Util la Ventana Estado variables de PC-Sim para controlar su
estado y/o valor. Si el ciclo no funciona correctamente, o no funciona en absoluto, le podran resultar muy

Gtiles las potencialidades de debug que le ofrece el editor que haya utilizado para escribir el programa.

Si utiliza una simulacion de PLC FPC 404 la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404) le servira para

programar valores de temporizacion y conteo.
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Instalacion n.3: Electroneumatica 3

Composicion de la instalacion

Esta instalacion de PL-Sim simula el Ultimo banco para ejercicios de electroneumatica. Esta formado por tres
cilindros neumaticos de simple efecto (A, B y C) pilotados cada uno de ellos por un distribuidor 3/2
monoestable. El mando de los distribuidores es de tipo eléctrico, y cada uno de ellos va provisto de un
solenoide positivo (A+, B+ y C+), el retorno es del tipo mecanico a muelle. Todos los cilindros estan
equipados con finales de carrera negativos (a0, b0 y c0) y positivos (al, bl y cl). los finales de carrera de los
cilindros y los solenoides de los distribuidores cuentan con pilotos luminosos indicadores de estado. El
encendido del piloto indica la actuacion del final de carrera o la activacién del solenoide. los distribuidores
cuentan con pulsadores para el control manual.

A partir de una condicion de cilindro con final de carrera negativo, la activacién del solenoide hace conmutar
el distribuidor y el aire comprimido puede entrar en la camara positiva del cilindro. El piston se movera,
abandonando el final de carrera negativo. A continuacion, recorriendo la carrera positiva y comprimiendo el

muelle, alcanzara el final de carrera positivo.
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Por el contrario, la desactivacién del solenoide permite que el muelle conmute de nuevo el distribuidor y
llevarlo a la posicién estable. Ahora el aire comprimido puede salir de la camara positiva y el muelle del
cilindro llevara al pistén hacia atrds. Este, abandonando el final de carrera positivo, recorrera la carrera
negativa, hasta alcanzar el final de carrera negativo.

En cuanto se ha activado el solenoide, el distribuidor conmuta y, al ser monoestable, permanecer en esa
posiciéon mientras el solenoide sigue recibiendo alimentacién. Cortando dicha alimentacién, el distribuidor

vuelve a su posicion original.
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El pulsador de control situado al lado de cada distribuidor permite la conmutacion manual y por ello resulta
atil en la fase de puesta a punto del programa. Accionando este pulsador podra hacer conmutar el
distribuidor, lo que hara que el cilindro recorra la carrera positiva. Al soltar el pulsador, el distribuidor

conmutara de nuevo y el cilindro recorrera la carrera negativa.

Barra de instrumentos

La Barra de instrumentos esta situada en el extremo inferior de la ventana. En ella se muestran todos los

controles generales de la instalacion.
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A continuacion, se detalla el listado relativo a esta instalacion.

Pulsador Control de audio

Activa o desactiva la emisién de sonidos a través de la tarjeta de audio. Recuerde que tan solo podra
escuchar los sonidos si su ordenador dispone de una tarjeta de audio y los controladores de audio de
Windows se han instalado correctamente. Para informaciones sobre como instalar los controladores,

consulte su manual de Windows.

[] Pulsador Run

Permite la puesta en marcha de la base de tiempos de la instalacion y desactiva el funcionamiento por
pasos. Normalmente debe estar presionado con el fin de permitir el movimiento de los distribuidores y de los

cilindros.

[=] Pulsador Stop

Permite detener la base de tiempos de la instalacion, es decir, congela la posicion en vigor de los

componentes neumaticos. Activa el funcionamiento por pasos.

[] Pulsador Paso

Permite el avance por pasos de la instalacion y es (til cuando se tenga que examinar atentamente el
desarrollo del ciclo que se haya realizado. A cada clic sobre este pulsador la neumatica avanza un paso.

Durante el funcionamiento por pasos se desactiva el audio.

........ £~ Selector de velocidad

Permite regular la velocidad de movimiento de los cilindros. Desplace el cursor a la izquierda para disminuir

la velocidad de funcionamiento de la neumatica o hacia la derecha para acelerarla.
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Conexiones con el PLC

La tabla siguiente muestra los componentes de la instalacién que pueden conectarse al PLC, subdivididos

en entradas y salidas.

Entradas digitales (6) Salidas digitales (3)
Final de carrera negativo a0 Solenoide A+
Final de carrera positivo al Solenoide A-
Final de carrera negativo b0 Solenoide B+

Final de carrera positivo b1l

Final de carrera negativo cO

Final de carrera positivo c1

Cada final de carrera esta dotado de un conmutador y, durante la operacién de conexién al PLC, se podra
elegir el tipo de contacto a utilizar, NA o NC.

Para efectuar las conexiones, proceda segin lo descrito en el apartado Conectar las instalaciones al PLC
gue aparece mas adelante en este mismo capitulo. Junto a cada componente aparecera la direcciéon del

canal conectado: en azul para las entradas y en rojo para las salidas.

Recuerde que no se pueden conectar dos sensores de la instalacion a un mismo canal de entrada del PLC.

PL-Sim indica este hecho con un mensaje de error.

Test de la automatizacién

Para verificar la correcciéon del programa realizado, ponga el PLC en Run y controle que los movimientos de
los cilindros se realizan siguiendo la secuencia prefijada. Si es necesario, reduzca la velocidad o avance
paso a paso, tal como se ha explicado con anterioridad. Si ha utilizado merkers (flags), temporizadores o
contadores en su programa, le podra ser Util la Ventana Estado variables de PC-Sim para controlar su
estado y/o valor. Si el ciclo no funciona correctamente, o no funciona en absoluto, le podran resultar muy
Gtiles las potencialidades de debug que le ofrece el editor que haya utilizado para escribir el programa.

Si utiliza una simulaciéon de PLC FPC 404 la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404) le servira para

programar valores de temporizacion y conteo.
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Instalacion n.4: Automatizacion puerta

Composicion de la instalacion

Esta instalaciéon de PL-Sim le propone una clasica aplicacion de la automatizacion en el campo civil: una
puerta eléctrica.

La parte superior de la ventana muestra la imagen de la entrada de una casa. En primer plano vemos la
puerta, que dispone de un final de carrera de apertura y de cierre, célula fotoeléctrica, motor eléctrico y luz
intermitente.

En la parte inferior de la ventana, estan representados el mando a distancia, con los pulsadores de apertura
y cierre, la regleta del cuadro eléctrico, destinada a efectuar las conexiones de los componentes de la
instalacién con las entradas y las salidas del PLC, y los pulsadores para el movimiento manual.

La regleta esta dividida en dos partes: a la izquierda se recogen las sefiales de entrada y a la derecha las de
salida. Para cada uno de ellos hay un piloto luminoso indicador del estado, de color verde, cuyo encendido

se corresponde con la activacion de la entrada o de la salida .
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Si los dos ultimos pilotos, de color amarillo, parpadean, nos informan de que se ha producido la intervencion
de una de las protecciones, térmica o magnética, del circuito de alimentacion del motor.

La luz intermitente no esta dotada de circuito de parpadeo auténomo, es decir, cuando recibe alimentacion
se mantiene encendida continuamente. Pensando siempre en el aspecto didactico, usted sera quien tendra
que realizar el intermitente, mediante una adecuada programacion del PLC.

Los pulsadores de control manual le permitiran mover y elegir la posicion de la puerta manualmente y no
forman parte de la automatizacion, es decir, no estan conectados al PLC.

La carrera de la puerta se detiene mecanicamente en correspondencia con el final de carrera de cierre y un

poco después si se trata del final de carrera de apertura. Continuar alimentando el motor en esas
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condiciones provocaria una sobrecarga y la consiguiente intervencion del relé térmico de proteccion. La
intervencion del térmico, que se indica por medio del parpadeo del correspondiente piloto, mantiene abiertos
los contactores de control del motor hasta que se efectua su reinicio. Esta accion solo podra efectuarse
manualmente accionado el pulsador R. Por este motivo, cuando realice la automatizacién, tenga muy
presente que debe quitar la alimentacién al motor cuando la puerta alcanza una posicién de final de carrera.
Del mismo modo, si activa a la vez los contactores de apertura y cierre, al no estar dotados de interbloqueo
ni eléctrico ni mecanico, se genera un cortocircuito que provocara la intervencién del relé magnetico del
interruptor de proteccion. Este hecho, indicada con el parpadeo del piloto correspondiente, impedira la
alimentacion del motor hasta su reinicio, que podra efectuarse con el mismo pulsador R.

A continuacién le facilitamos la descripcion de las siglas usadas en la regleta eléctrica virtual y de las

funciones que desempefian su correspondiente sefial.

Sigla Descripcién

FCC final de carrera cierre puerta. Se activa cuando la puerta esta completamente cerrada.

FCA final de carrera apertura puerta. Se activa cuando la puerta esta completamente abierta.
FOTOC. célula fotoeléctrica. Se activa con la simulacion de la interrupcién del rayo.

TELESX contacto excitado por la presion sobre el botén izquierdo del mando a distancia.

TELEDX contacto excitado por la presion sobre el botén derecho del mando a distancia.

CIERRE actuacion del motor (cierre puerta), activando esta salida se pone en marcha el motor con

sentido de rotacion que permite el cierre de la puerta.

APERTURA  actuacién del motor (apertura puerta), activando esta salida se pone en marcha el motor con

sentido de rotacion que permite la apertura de la puerta.
PARPAD. Control luz intermitente .
TERMICO indicador luminoso de la intervenciéon del relé termico.

MAGNETICO indicador luminoso de la intervencion del relé magnetico.

Test de las entradas

Para comprobar la actuacién del final de carrera FCA, pulse el control manual para la apertura de la puerta

hasta que ésta se haya abierto del todo: el piloto correspondiente se activara.

Para el final de carrera FC, accione el control manual de cierre hasta que la puerta se haya cerrado del todo:

el LED correspondiente se activara.

Para simular la intervencion de la célula fotoeléctrica, situe el puntero del mouse entre los detectores, en la
zona de apertura de la puerta. El puntero se trasforma, para informarle de que en esa posicion es posible
interrumpir el rayo. Haga clic, el rayo se interrumpe y en la regleta, el piloto luminoso correspondiente a la

célula fotoeléctrica se enciende.

Pulse los botones del mando a distancia para comprobar la activacion de los contactos TELESX y TELEDX y

verifique el encendido del LED correspondiente..
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Barra de instrumentos
La Barra de instrumentos esta situada en el extremo inferior de la ventana. En ella se muestran todos los
controles generales de la instalacion.

En esta instalacion tan solo esta presente:

Pulsador Control de audio

Activa 0 desactiva la emision de sonidos a través de la tarjeta de audio. Recuerde que tan solo podra
escuchar los sonidos si su ordenador dispone de una tarjeta de audio y los controladores de audio de
Windows se han instalado correctamente. Para informaciones sobre como instalar los controladores,

consulte su manual de Windows.

Modalidades de empleo

El propdsito del ejercicio es redactar un programa para PLC que permita un funcionamiento correcto de la
puerta. La automatizacién debe ejecutar las siguientes funciones:

« apertura de la puerta tras la orden de apertura desde el mando a distancia;

« cierre del puerta tras la orden de cierre desde el mando a distancia;

« paro del motor al alcanzar los finales de carrera;

« control temporizado del cierre;

« inversion de la marcha de la puerta si durante la fase de cierre se interrumpe el rayo de la célula

fotoeléctrica;
« encendido de la luz intermitente durante las fases de movimiento de la puerta.

Con esta instalacién se facilitan dos ejemplos para programar su automatizacion. En la Guia on line de PC-

Sim estan descritos detalladamente los procedimientos para su carga y comprobacion.

Conexiones con el PLC

La tabla siguiente muestra los componentes de la instalacién que pueden conectarse al PLC, subdivididos

en entradas y salidas.

Entradas digitales (5) Salidas digitales (3)
Final de carrera de cierre puerta | Control del motor para cierre

Final de carrera apertura puerta | Control del motor para apertura

Célula fotoeléctrica Luz intermitente

Cierre con mando a distancia

Apertura con mando a distancia

Cada entrada esta dotada de un conmutador y, durante la operacién de conexion al PLC, se podra elegir el

tipo de contacto a utilizar, NA o NC.
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Para efectuar las conexiones, proceda siguiendo las indicaciones descritas en el apartado Conectar las
instalaciones al PLC que aparece mas adelante en este mismo capitulo. Junto a cada componente
aparecera la direccion del canal conectado: en azul para las entradas y en rojo para las salidas.

Recuerde que no se pueden conectar dos sensores de la instalacion a un mismo canal de entrada del PLC.

PL-Sim indica este hecho con un mensaje de error.

Test de la automatizacién

Una vez haya escrito su programa o cargado el ejemplo, ponga el PLC en Run. A continuacién, pulse el
boton de apertura. El motor debe recibir la orden de abrir y, simultdneamente, debera activarse el piloto
intermitente hasta que se alcance el final de carrera de apertura.

Una vez haya transcurrido el tiempo programado, la puerta debera cerrarse.

Ahora, intente verificar la orden cierre desde el mando a distancia. Si la puerta esta abierta o se esta
abriendo, deberd iniciar la carrera de cierre.

Si durante una fase de cierre interrumpe el rayo de la célula fotoeléctrica, tal como se ha descrito
anteriormente, la puerta deberd invertir el sentido de la marcha.

Durante todas las fases del movimiento de la puerta, la luz intermitente debera encenderse.

Si ha utilizado merkers (flags), temporizadores o contadores en su programa, le podra ser util la Ventana
Estado variables de PC-Sim para controlar su estado y/o valor. Si la automatizacién no funciona
correctamente, o no funciona en absoluto, le podran resultar muy Utiles las potencialidades de debug que le
ofrece el editor que haya utilizado para escribir el programa.

Se utiliza una simulacion de PLC FPC 404 la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404) le servira para

programar valores de temporizacion y de conteo.
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Instalacion n.5: Control del nivel de un depdsito

Descripcion

Esta instalacion le propone la misién de regular el nivel de un depésito de liquido de manera que se pueda
garantizar un suministro suficiente a las instalaciones situadas a un nivel mas bajo. Cuando la cantidad de
liguido sea demasiado escasa o bien cuando se corra el riego de que el depésito rebose, serd preciso

introducir o gestionar unas alarmas.

7# Control nivel depésito
Archiva 3

a20 1@ [x]a]4]
B7%

E0.0 HH &
EOTH &
E0ZL @

E03 LL @ @

Control alarmas

[ELOH] Reset 5
D Silenciador @

La parte superior de la ventana muestra el depdsito equipado con cuatro indicadores de nivel que ejecutan

las funciones que se describen a continuacion.

Indicador de nivel Funcién

HH alto nivel de alarma: si el liquido supera este nivel, debera activarse una alarma para
advertir al operador de que el depésito esta a punto de rebosar.

H alto nivel de funcionamiento: indica el nivel maximo que el liquido puede alcanzar a
lo largo de un funcionamiento normal.

L bajo nivel de funcionamiento: indica el nivel minimo que el liquido puede alcanzar a
lo largo de un funcionamiento normal.

LL bajo nivel de alarma: si el nivel del liquido se sitla por debajo de este indicador,
debera activarse una alarma para advertir al operador de que el depésito no dispone

de suministro suficiente para las instalaciones.

Cada indicador se activa cuando la altura del liquido en el deposito supera ese nivel . Dicha activaciéon se
manifiesta con el encendido del correspondiente piloto luminoso: en el ejemplo de la figura, aparecen

activados LL y L y desactivados H y HH.

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



4-16 PL-Sim: e simulador de instalaciones

La canalizacién de acceso (introduccion), la superior, esta interceptada por la valvula de entrada. El actuador

de esta Ultima esta controlado por el selector del modo de funcionamiento y dispone de las siguientes

opciones:
Posicion Modo de funcionamiento
funcionamiento manual: valvula en posicién de apertura;
0 funcionamiento manual: valvula en posicién de cierre;
A funcionamiento automatico: la posicion de cada valvula esta determinada por la salida del

PLC ala que esta conectada.

La canalizacion de salida, la inferior, esta interceptada por la valvula de salida. El actuador de esta Ultima

esta controlado por el selector del modo de funcionamiento y dispone de las siguientes opciones:

Posicién Modo de funcionamiento
1 funcionamiento manual: valvula en posicién de apertura;
0 funcionamiento manual: valvula en posicién de cierre;
A funcionamiento automatico: la posicion de la vélvula puede controlarse en el modo

automatico y en el modo manual para simular las diversas necesidades de suministro a las
instalaciones situadas a un nivel mas bajo.

No se puede, ni tendria sentido teniendo en cuenta la finalidad propuesta, que esta valvula estuviera

controlada por el PLC.

La parte inferior de la ventana muestra el cuadro de indicadores y de control de las alarmas. En dicho cuadro
podréa disponer de los componentes que se detallan a continuacion.
Pulsador Reset

Permite restaurar una alarma. Debe apagar la sefial de alarma si la causa que la ha provocado ha cesado.

Pulsador Silenciador

Permite el silenciado de la sirena. Debe apagar la sirena mientras no se genere una nueva alarma.

Luz indicadora de alarma de maximo nivel

Es la representacion de un indicador éptico de alarma de maximo nivel. Admite dos representaciones
graficas:

luz apagada con salida del PLC a cero.

EE3 luz encendida con salida del PLC a uno.

Luz indicadora de alarma de minimo nivel

Es la representacion de un indicador Optico de alarma de minimo nivel. Admite dos representaciones
graficas:

[min | luz apagada con salida del PLC a cero.
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IEIN Iuz encendida con salida del PLC a uno.

Sirena

Es la representacion de la sirena de alarma. Puede estar conectada a una salida cualquiera del PLC. Admite

dos representaciones graficas:
D::? sirena apagada con salida del PLC a cero

D:?m sirena activada con salida del PLC a uno.

Si en su PC hay una tarjeta de sonido instalada, podra oir la sirena. Si no es asi, debera orientarse por su

representacion gréfica.

Barra de instrumentos

La Barra de instrumentos esta situada en extremo inferior de la ventana. En ella se muestran todos los

controles generales de la instalacion.

A continuacion, se detalla el listado correspondiente a esta instalacion.

Pulsador Control de audio

Activa o desactiva la emisién de sonidos por medio de la tarjeta de audio. Recuerde que tan solo podra
escuchar los sonidos si su ordenador dispone de una tarjeta de audio y los controladores de audio de
Windows se han instalado correctamente. Para méas informacion sobre cémo instalar los controladores,

consulte su manual de Windows.

1 Pulsador Registrador

Muestra la simulacién del registrador de papel que muestra el avance temporal (el trend) de la sefial del

transmisor de nivel.

Ventana Registrador

Simula un componente muy comun en las aplicaciones industriales: la grabadora de papel. Sobre un soporte
de papel, con un eje vertical graduado con porcentajes y un eje horizontal con una escala de tiempos, se va
trazando, momento a momento, el punto que corresponde al valor del nivel del depdsito. De este modo se
plasma gréaficamente la evolucion a lo largo del tiempo (el trend) de la sefial de nivel, lo cual le permite

valorar la eficacia de la regulacién efectuada.

Registrador

M
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Una vez se ha agotado el espacio de visualizacion, la ventana “cae”: los datos mas antiguos se pierden y asi

se dispone de espacio para los nuevos que van llegando.

Modalidades de empleo

La finalidad del ejercicio es escribir un programa para PLC que permita mantener el nivel del depésito entre
los niveles H y L y genere una alarma cuando el nivel sea superior a HH o inferior a LL. Por ejemplo, el

control de la alarma podria producirse en alguna de las siguientes modalidades:

e si el nivel esta por encima de HH o por debajo de LL debera ponerse en marcha la sirena y la luz

correspondiente a la alarma (min 0 max)

» la sirena debera apagarse si se pulsa el Pulsador Silenciador o si el nivel vuelve a situarse fuera de las

condiciones de alarma

« laluz debera apagarse si el nivel vuelve a situarse fuera de las condiciones de alarma y si se hace clic en
el Pulsador Reset. Esto garantiza la memoria de la alarma y el hecho de que un operador,
momentaneamente distraido, no pase por alto una posible activacion de la alarma y su posterior
restauracion.

Ademas, el programa podria mejorarse haciendo parpadear las luces indicadoras de min y MAX durante la

situacién de alarma y haciendo que estén fijas cuando la alarma se restaura. Se apagaran a continuacién de

haber pulsado Pulsador Reset.

Conexiones con el PLC

La tabla siguiente detalla los componentes de la instalacién que pueden conectarse al PLC, subdivididos en

entradas y salidas.

Entradas digitales (6) Salidas digitales (4)

Indicador de nivel HH

Actuador valvula de entrada

Indicador de nivel H

Luz de alarma de maximo

Indicador de nivel L

Luz de alarma de minimo

Indicador de nivel LL

Sirena

Pulsador Reset

Pulsador Silenciador

Cada entrada esta dotada de un conmutador y durante la operacion de conexién al PLC, podra elegir el tipo

de contacto a utilizar, NA o NC.

Para efectuar las conexiones, proceda segun lo descrito en el apartado Conectar las instalaciones al PLC
que aparece mas adelante en este mismo capitulo. Junto a cada componente aparecera la direccién del
canal conectado: en azul para las entradas y en rojo para las salidas.

Recuerde que no se pueden conectar dos sensores de la instalacién a un mismo canal de entrada del PLC.

PL-Sim indica este hecho con un mensaje de error.
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Test de la automatizacién

Para verificar la correccion del programa realizado ponga en Run el PLC y en automatico las valvulas de
entrada y de salida. Mientras, observe el nivel del depdsito: una vez superado el nivel H, la valvula de
entrada debera cerrarse y el depdsito se ird vaciando en funcion de las exigencias de las instalaciones
situadas a un nivel mas bajo. Cuando el nivel sea inferior a L , la valvula de entrada debera abrirse de nuevo.
Para comprobar la alarma de maximo, ponga la valvula de entrada en posiciéon de apertura manual (selector
en 1) y cierre también la valvula de salida (selector en 0), simulando asi un mal funcionamiento de los
elementos a analizar. El nivel del depésito aumentara progresivamente y, una vez superado el nivel HH,
deberan encenderse la sirena y el indicador de maximo (MAX). La primera debera apagarse al pulsar el
silenciador y el segundo, tras pulsar el botdn reset de alarma, una vez haya desaparecido la causa que ha
provocado la alarma.

Para hacer desaparecer la causa de alarma es preciso que el nivel vuelva a estar comprendido entre LL y
HH. Para conseguirlo, vuelva a poner en automatico las dos valvulas (Selectores en A) y espere.

Para comprobar la alarma de minimo ponga la valvula de entrada en situacién de cierre manual (selector en
0) y abra la valvula de salida (selector en 1) simulando asi un mal funcionamiento de los elementos a
verificar. El nivel del depdsito disminuira progresivamente y, una vez esté por debajo del nivel LL, deberan
encenderse la sirena y el indicador de minimo (min). La primera debera apagarse al pulsar el botén del
silenciador y el segundo, tras pulsar el botdn de reset de alarmas, una vez haya desaparecido la causa que
ha provocado la alarma.

Para hacer desaparecer la causa de alarma es preciso que el nivel vuelva a estar comprendido entre LL y
HH. Para conseguirlo, vuelva a poner en automatico las dos valvulas (Selectores en A) y espere.

Si ha utilizado merkers (flags), temporizadores o contadores en su programa, le podra ser util la Ventana
Estado variables de PC-Sim para controlar su estado y/o valor. Si la automatizacién no funciona
correctamente, o no funciona en absoluto, le podran resultar muy Utiles las potencialidades de debug que le
ofrece el editor que haya utilizado para escribir el programa.

Por ultimo, si utiliza una simulacion de PLC FPC 404 la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404) le
servird para programar valores de temporizacion y de conteo.

Como ultima posibilidad, intente comparar la solucién que Ud. Ha encontrado con la que Autoware propone,
cargando uno de los ejemplo que se proporcionan para esta instalacién. La descripcion de los

procedimientos para su instalacion y posterior test podra encontrarlas en la Guia on line de PC-Sim.
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Conectar las instalaciones al PLC

Todo cuanto se detalla en este apartado Unicamente es valido para las instalaciones descritas hasta ahora.

Para las siguientes, las modalidades de conexidn seran distintas y se describiran en un apartado especial.

Configurar las conexiones

Para configurar una conexion entre un componente de una instalacion y el PLC, proceda ejecutando los
siguientes pasos:

Haga clic sobre el componente de la instalacién que desee conectar al PLC para que asi aparezca la
ventana de dialogo Seleccionar conexién para las entradas o para las salidas.

PL-Sim determina automaticamente el tipo de conexién en funcién del componente sobre el que se ha hecho
clic. Ademas, la numeracion de los canales varia automaticamente en funcion del PLC simulado en uso. En
caso de conexion a un PLC real, a través del mddulo PC-RIS, se mostraran numeraciones que haran

referencia a los canales de la EasyPort D16.

Seleccionar conexion [ 7] Seleccionar conexion EH

Canal de entrada PLC Tipa Canal de entrada PLC Tipa

@0 Clos ® Ha @00 Olos ® A

co: oo 9% | Gme oo M

Cloz  Onn O3 On

Cis Clhys Lo || Q08 o3 Conce |
G | Tl (e |

» seleccione el pulsador opcién que indica la direccion del canal que se quiere conectar.

» soOlo para las entradas, seleccione el tipo de contacto que se desee utilizar, normalmente abierto (NA) o

normalmente cerrado (NC).

e pulse OK para confirmar.

En correspondencia con el componente preseleccionado aparece la ruta de la conexién al PLC, en azul para
las entradas o en rojo para las salidas.

En el caso de que se haya efectuado una conexién a una entrada del PLC, PC-Sim se encarga de desactivar
el pulsador/interruptor conectado a tal entrada. El LED del canal correspondiente asumira ese estado
(encendido o apagado) en funcion del estado del contacto (cerrado o abierto) del componente conectado.

Ver Pulsadores/interruptores en el apartado Ventana PLC del Capitulo 3.
Se pueden conectar dos 0 mas actuadores de la instalacion a una misma salida del PLC, pero a cada

entrada no podra conectarse mas de un sensor. La operacion de conexién de un sensor a una entrada ya

utilizada se indica mediante un mensaje de error.
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Modificar las conexiones
Para modificar una conexion entre un componente de una instalacién y el PLC, proceda siguiendo los
siguientes pasos:

« haga clic sobre el componente de la instalacién del que se quiere modificar la conexion para que asi

aparezca la ventana de dialogo Seleccionar conexién para las entradas o para las salidas.

PL-Sim determina automaticamente el tipo en funcién del componente clicado.

Las opciones hechas con anterioridad para el canal o también para el tipo de contacto aparecen ya

seleccionadas..

» seleccione el pulsador opcién que indica la direccion del canal que se quiere conectar.

« soOlo para las entradas, seleccione el tipo de contacto que se desee utilizar, normalmente abierto (NA) o
normalmente cerrado (NC).

e pulse OK para confirmar.

PL-Sim se encarga de actualizar la conexién en su memoria y la referencia junto a su componente. Si se

trataba de un sensor, PC-Sim se ocupa de reactivar el pulsador/interruptor correspondiente a la conexion

antigua y de desactivar el del nuevo. Ver Pulsadores/interruptores en el apartado Ventana PLC del Capitulo

3.

Eliminar conexiones individuales

Para retirar una conexién entre un componente de la instalacion y el PLC, proceda siguiendo los siguientes

pasos:

« haga clic sobre el componente de la instalacion del que se quiere retirar la conexién para que asi
aparezca la ventana de dialogo Seleccionar conexion para las entradas o para las salidas. PL-Sim

determina automaticamente el tipo en funcion del componente clicado.
* pulse Desconectar.

PL-Sim se encarga de eliminar la conexion de su memoria, de borrar la referencia situada junto al
componente. Si se trataba de un sensor, PC-Sim se encarga de reactivar el pulsador/interruptor

correspondiente. Ver Pulsadores/interruptores en el apartado Ventana PLC del Capitulo 3.
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Comandos de los menu

Las primeras cinco instalaciones de PL-Sim, las descritas hasta ahora, estan provistas de menus que sirven
principalmente para la gestion de las conexiones con el PLC. En este apartado le facilitamos una descripcién

de los comandos que se dichos menus incluyen.

Menu Archivo

En el menu Archivo estan agrupadas las érdenes para la gestién (abrir, cerrar, guardar) de los archivos que
contienen las conexiones entre la instalacion y el PLC. Ademas, presenta la orden para el cierre de la

instalacion.

Comando Eliminar conexiones

Utilice este comando para suprimir todo el set de conexiones entre la instalacién y el PLC.

Si las conexiones no se han guardado, PL-Sim le preguntara si desea hacerlo antes de eliminarlas. En caso
de una respuesta afirmativa, si un archivo de conexiones estd ya abierto, PL-Sim salva las conexiones en
este archivo y so no le pedira el nombre de un nuevo archivo con la correspondiente ventana de dialogo. Si

responde negativamente, PL-Sim no procedera a guardar las conexiones actuales.
Tras la eliminacion de las conexiones se habilitan de nuevo todos los pulsadores/interruptores del PLC.

Para mas detalles sobre como efectuar conexiones, ver Conectar las instalaciones al PLC en este capitulo.

Comando Cargar conexiones
Este comando le permite cargar un set de conexiones entre la instalacion y el PLC que haya guardado con

anterioridad con el Comando Guardar conexiones del mismo menu.

Después de cargarlo, PC-Sim se encarga de desactivar los pulsadores/interruptores de las entradas del PLC

para las que esta previsto una conexioén a la instalacion.
Los archivo de las conexiones tienen extension lin.

Para detalles sobre como efectuar conexiones ver Conectar las instalaciones al PLC en este capitulo.

Opciones de la ventana de didlogo

Buscar en:
Seleccione el recorrido en el que PL-Sim debera leer el archivo que desea abirir.
Nombre archivo

Escriba el nombre del archivo que desee abrir o bien selecciénelo en el listado. Este Ultimo incluye los

archivos con la extension seleccionada en la casilla Tipo de archivo.
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Tipo de archivo
Seleccione el tipo de archivo que se desea visualizar en el listado. Las opciones posibles son:
« Archivo conexiones (*.lin) relaciona los archivos con extensién ‘lin’ presentes en la carpeta en uso.

e Todos los archivos (*.*) relaciona todos los archivos de la carpeta en uso prescindiendo de su

extension.

Comando Guardar conexiones

Utilice este comando para guardar un set de conexiones realizadas entre la instalacion y el PLC. A

continuacion, podra recargarse el set con el comando Cargar conexiones, del mismo menu.
Los archivos de las conexiones tienen extension lin.

Para detalles sobre como efectuar conexiones ver Conectar las instalaciones al PLC en este capitulo.

Opciones de la ventana de didlogo

Guardar en:

Seleccione la carpeta en la que desea guardar las conexiones.

Nombre archivo

Escriba un nuevo nombre de archivo para guardar las conexiones con un nombre distinto o bien seleccione

uno del listado para guardarlo con el nombre de un archivo ya existente. PL-Sim se encarga de afadir la

extension lin si no se ha especificado.

EL listado incluye tan sélo los archivo de la carpeta que tienen la extension seleccionada en la carpeta Tipo

de archivo.

Tipo de archivo

Seleccione el tipo de archivo que se desea visualizar en el listado. Las opciones posibles son:

« Archivo conexiones (*.lin) relaciona todos los archivos con extensién ‘lin’ presentes en la carpeta en uso.

e Todos los archivos (*.*) relaciona todos los archivos de la carpeta en uso prescindiendo de su

extension.

Comando Salir

Este comando permite cerrar la instalacion. Si las conexiones no se han registrado, PL-Sim le pregunta si
desea guardarlas antes de salir.

En caso de una respuesta afirmativa, si existe un nombre de archivo en uso, PL-Sim guarda las conexiones
en este archivo; si no es asi, le pedira el nombre de un nuevo archivo con la correspondiente ventana de
didlogo. Si responde negativamente, PL-Sim no procede a guardar las conexiones en uso.

Tras el cierre de la instalacion se habilitan de nuevo todos los pulsadores/interruptores del PLC y el menu

Instalaciones de PC-Sim.

El cierre de PC-Sim provoca automaticamente el cierre de la instalacion.
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Teclado: Alt+F4

Menu ?

Se relnen en este mend los comandos para obtener informaciones sobre la instalacién y sobre su

funcionamiento.

Comando Guia

Pone en marcha la guia de la instalacion.

La guia de PL-Sim cumple las mismas funciones que las guias de Windows. Es sensible al contexto y posee
las funciones de desplazamiento adelante-atras, sumario, cronologia y busqueda. Ademas, se puede anotar,
imprimir un tema, copiar para luego pegar, definir puntos de libro (sefiales de lectura).

La guia esta compuesta por dos ventanas. La ventana principal muestra el sumario de temas, la ventana
secundaria muestra los temas especificos que, periédicamente, le reclama la ventana principal.

Si bien las instalaciones de PL-Sim se han estudiado para ser faciles de usar y de compresion rapida e

intuitiva, use ampliamente la guia: le sera muy util al inicio de sus practica.

Teclado: F1. Si desea informaciones sobre un comando en concreto sitlese sobre éste usando el
teclado y pulse F1. La guia, sensible al contexto, se abrird en la opcién que usted le haya

sugerido.

Comando Guiaréapida

Activa la modalidad de Guia rapida cambiando el puntero del mouse por el de guia rapida (flecha y signo
interrogativo). En estas condiciones, haga clic sobre un elemento cualquiera de la instalacion para recibir

informaciones especificas a través de una ventana popup.

Teclado: MayUs+F1

Comando Acerca de [nombre instalacion]

Muestra la ventana de informaciones acerca de la instalacién en uso. En la que [nombre instalacion] es una
de las instalaciones descritas hasta ahora.
En ella podra encontrar informaciones sobre la versién del programa, el nombre de la instalacion y sobre el

productor del software. Para cerrar la ventana pulse OK.
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Instalacion n.6: Cintas transportadoras

Descripcion

Esta instalacion muestra un clasico escenario industrial. Esta formado por dos cintas transportadoras, cada
una de ellas accionada por un motor eléctrico trifasico. La primera cinta, la horizontal, puede circular en un

sélo sentido. La segunda, la vertical, puede hacerlo en los dos sentidos.

T¥ Cintas transportadoras
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Su misién es la de transportar las cajas que se colocan sobre la linea, al inicio de la primera cinta. Esta cinta
efectlla un primer movimiento y descarga las cajas sobre la segunda cinta. Desde ese punto podran
transportarse en las dos direcciones, en funcién de la rotacion del motor M2. Las cajas pueden ser de dos
longitudes diferentes, que se corresponden con dos colores. La diferencia de longitud podra ser detectada
por unos sensores, tal como veremos mas adelante. La diferencia de color es un mero atributo estético, que
no interviene en la programacién para nada, pero que ayuda al operario al reconocimiento visual de cada

tipo de caja.

Motores

Los motores representados en este escenario son de tipo asincronico trifasico y se dirigen por medio de los
contactores. El cierre de los contactores y la rotacion de los motores se visualizan graficamente: para los
primeros se observara el desplazamiento de los contactos, y para los segundos aparecera una flecha para

indicar el sentido de rotacion.

El primer motor (M1) mueve la cinta horizontal en un solo sentido y esta alimentado a través del contactor
K1.

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



4-26 PL-Sim: e simulador de instalaciones

El segundo (M2) controla la traslacion de la cinta vertical en los dos sentidos. Para realizar la inversion de la
marcha del segundo motor, se utilizan dos contactores (K2 y K3). Estos realizan el intercambio de las fases
L1 y L3 de la alimentacion. Cuando cierra K3, la secuencia de las fases en el motor M2 es L1-L2-L3, y

cuando cierra K2 la secuencia se invierte a L3-L2-L1.

Por este motivo, preste atenciébn a que los dos contactores no se activen a la vez. Esto causaria un
cortocircuito entre las de la alimentacion. En realidad, esta situacion no podria darse en las instalaciones ya
que la buena norma impone que se efectie un interbloqueo entre los dos contactores. En efecto, los
contactores de inversion deben interbloquearse eléctricamente por medio de los contactos auxiliares
normalmente cerrados y también pueden interbloquearse mecanicamente. De este modo se impide que se
cierren a la vez ambos contactores, situacion que causaria un cortocircuito entre las dos fases. El bloque
mecanico tiene el contactor de inversién en posicién de abierto, si el contactor directo estd aun cerrado,
incluso en presencia de fuertes vibraciones mecénicas.

Por el contrario, aqui no se ha efectuado intencionadamente ningln interbloqueo para permitir su realizacion
por enclavamiento logico (en el programa del PLC) y para poder verificar su correcto funcionamiento. En
consecuencia, un programa erroneo podria excitar a la vez los contactores en cuestiéon y provocar asi un
cortocircuito entre las fases de alimentacion, determinando que se fundieran los fusibles de proteccion.
Intente provocar intencionadamente un cortocircuito: por ejemplo, conecte a una misma salida del PLC los
contactores K2 y K3. Luego, escriba un simple programa que active esta salida al cierre de una determinada

entrada. Ponga en Run el PLC y cierre la entrada.

Fusibles

En la linea de alimentaciéon estan dispuestos los fusibles de tipo aM (acompafiamiento de motores) como

proteccion contra los cortocircuitos y las sobrecargas fuertes.

Si provoca accidentalmente un cortocircuito en la alimentacion, los fusibles se funden. En esta situacion los

motores no reciben alimentacién, aunque los aparatos de control si continten teniéndola.

Para sustituir virtualmente los fusibles, haga clic sobre uno de ellos. Los fusibles se restableceran

permitiendo de nuevo la alimentacién de los motores .

Carga de cajas

La carga de las cajas sobre la cinta horizontal se realiza por medio de dos modalidades de funcionamiento

cuya eleccion se realiza mediante el selector.
CARGA CAJAS
M A
En la posicién ‘manual’, la eleccion del instante de carga de la caja y del color de ésta se deja en manos del

operador. En esta modalidad, los pulsadores de carga situados al lado del selector estan activados y bastara

con accionar el botén amarillo para cargar una caja corta, o el pulsador azul para una larga.
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CARGA CAlAS
H A

@

En cambio, si el selector del modo de funcionamiento se sitla en ‘automatico’, los pulsadores de carga se

L

desactivan y las cajas, cuyo color (y por tanto la dimensién) se determina de manera casual, se cargaran
continua y automaticamente sobre la primera cinta. Cada vez que una caja sale de la segunda cinta se carga

una nueva en la primera.

Presencia de red

La presencia de alimentacion se comprueba mediante el correspondiente relé de linea (R1) instalado a

continuacion de los fusibles.

Si los fusibles se interrumpen, R1 se desactiva y su contacto se abre. Por el contrario, si después de los
fusibles sigue habiendo alimentacion en el circuito, el contacto asociado al relé R1 se cerrara. Este contacto
esta conectado al PLC y Ud. puede comprobar su estado en su programa de automatizaciéon con el fin de

sefialar una alarma con el encendido de la luz indicada como ‘ALIMENT.’ y quizas también la sirena.

Relés térmicos
La proteccién frente a sobrecargas débiles se efectla a través de los relés térmicos F1 y F2 situados por
encima de cada uno de los motores. Se puede simular su intervencion haciendo clic sobre ellos.

La norma impone que el contacto auxiliar normalmente cerrado del relé térmico se inserte en serie en el
circuito de la bobina de mando del contactor de manera que, después de la intervencion del térmico, eso
impida que el motor vuelva a ponerse en marcha. Tampoco esta condicion se ha incorporado expresamente
a la instalacion para permitir asi su realizacion y una posible verificacién posterior a nivel légico, es decir, en

el programa del PLC.

Panel de pulsadores

Este panel esta formado por cuatro pulsadores, de los cuales le sugerimos a continuacién una posibilidad de

empleo.

Start o Puesta en marcha del ciclo automatico de clasificacion de cajas

Stop ] Interrupcion del ciclo o emergencia
Reset  [(D) Reconocimiento de alarmas
Silenciadar | () Silenciador de la sirena
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Panel de alarmas
En el panel de alarmas estan disponibles tres luces indicadoras. También para éstas le sugerimos una
posibilidad de empleo, coherente con las etiquetas situadas al lado de las luces.

TémicoF1 | .0 Sefial luminosa de la intervencién del térmico F1

TémicoF2 | .0 Sefial luminosa de la intervencién del térmico F2

Alimertacion | Sefial luminosa de la intervencién de los fusibles de proteccion

Sirena

La instalacion dispone de una sirena que puede activarse en caso de alarma. Admite dos representaciones

gréficas:

D::? sirena apagada con salida del PLC a cero
D:?m sirena activada con salida del PLC a uno.

Si en su PC hay instalada una tarjeta de audio podra oir el sonido. Si no es asi, podra orientarse con la

representacion gréfica.

Sensores

Completan la instalacion una serie de sensores, necesarios para la realizacién de la automatizacion. A

continuacion se detalla una lista con sugerencias para su utilizacion.

e Células fotoeléctricas B1 y B2 al principio de la primera cinta, para la deteccién de la presencia y las
dimensiones de la caja. B1 se activa en cuanto se carga una nueva caja sobre la linea. B2 esté situado a
una distancia de B1 superior a la longitud de las cajas mas cortas, pero inferior a la de las cajas mas
largas. Asi, tras la puesta en marcha de la primera cinta, el cierre simultaneo de los contactos de las dos

células fotoeléctricas indicara que la caja detectada es larga y lo contrario indicara que es corta.
< Final de carrera S1 a mitad de la segunda cinta: deteccion del paso de la caja por la segunda cinta.

« Final de carrera S2 y S3 en los extremos de la segunda cinta: deteccion de la salida de la caja de dicha
cinta..
« Células fotoeléctricas B3 y B4 en posicién intermedia sobre la segunda cinta: deteccion del paso de las

cajas para un eventual conteo.
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Barra de instrumentos

La Barra de instrumentos esta situada en la parte superior de la ventana. En ella se retnen los controles

generales de la instalacion. A continuacion, se detalla el listado correspondiente a esta instalacion.

Pulsador Salir

Pulsandolo podra cerrar la instalacion.

Tras el cierre de la instalacion se activan de nuevo todos los pulsadores/interruptores del PLC y el menu

Instalaciones de PC-Sim.

El cierre de PC-Sim provoca automaticamente el cierre de la instalacion.

Pulsador Guia

Carga la guia de la instalacion en uso.

Si bien las instalaciones de PL-Sim se han estudiado para ser faciles de usar y para comprenderse rapida e

intuitivamente, utilice la guia a menudo: le serd muy (til al principio de sus practicas.

Pulsador Control audio

Activa o desactiva la emisién de sonidos a través de la tarjeta de audio. Se recuerda que puede escuchar los
sonidos tan solo si su ordenador tiene instalada una tarjeta de audio y los controladores de audio de
Windows se han cargado correctamente. Para informaciones sobre cédmo instalar los controladores, consulte

su manual de Windows.

Modalidades de empleo

Puede automatizar esta instalacién de varias maneras. Por ejemplo, intente distribuir las cajas azules (mas
largas) en la segunda cinta y en un sentido y las cajas amarillas (mas cortas) en el sentido opuesto.
Programe el conteo de todas las cajas que se han repartido en total, cuantas de color azul y cuantas de color

amarillo.

O bien, pueden distribuir las cajas sin tener en cuenta su tamafio, sino tan s6lo su namero: por ejemplo,

cinco hacia arriba y otras tantas hacia abajo.
Estamos seguros de que su fantasia le sugerira otros modos posibles de funcionamiento

Encontrara ejemplos de programacioén para esta instalacion en la carpeta Ejemplos del PLC que utilice y sus

descripciones en la Guia on line de PC-Sim.
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Conexiones con el PLC

La tabla siguiente enumera los componentes de la instalacion que pueden conectarse al PLC, clasificados

por entradas y salidas.

Entradas digitales (14) Salidas digitales (7)
Célula fotoeléctrica B1 Contactor K1
Célula fotoeléctrica B2 Contactor K2
Célula fotoeléctrica B3 Contactor K3
Célula fotoeléctrica B4 Alarma térmica F1
Final de carrera S1 Alarma térmica F2
Final de carrera S2 Alarma falta de alimentacion
Final de carrera S3 Sirena

Relé térmico F1

Relé térmico F2
Relé de linea R1

Pulsador de start

Pulsador de Stop

Pulsador de reset

Pulsador del silenciador

Las conexiones de los sensores y de los actuadores al PLC se efectiian por medio de los correspondientes
selectores situados junto a cada componente conectable. El texto que aparece en estos indica la ruta del
canal de entrada o de salida del PLC al cual esta conectado el citado elemento de la instalacion. En azul se

indican las conexiones a entradas del PLC y en rojo las conexiones a las salidas.

;1 1013 | selector de ruta del canal de entrada (caracteres en azul);

ngIEI.‘H selector de ruta del canal de salida (caracteres en rojo).

Para modificar una ruta de salida o de entrada:

» haga clic sobre el selector de la conexion a modificar y mantenga la presion;

aparece el listado de las entradas o salidas en la escritura propia del PLC que esté utilizando;

« moviendo el mouse sitlese sobre la ruta preseleccionada;

» suelte el boton del mouse.

O bien:

» haga clic sobre los pulsadores con un triangulo, que estan situados a la izquierda del selector: Arriba,
para obtener el incremento de la ruta y abajo para que disminuya.

Si desea desconectar un elemento de instalacion sitle el selector de una de las dos maneras que acabamos

de ver, sobre ‘NC’.

De todos modos, cuando cargue la instalacién le sera propuesto un juego de conexiones pretederminadas.

Podra utilizarlo o cambiarlo pero, en este Ultimo caso, recuerde que no se podran guardar las conexiones
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modificadas. En otras palabras, cada vez que inicie la ventana de esta instalacién se le propondran de nuevo
las conexiones predeterminadas..

A diferencia de las cinco primeras instalaciones de PL-Sim, esta no controla la univocidad de la conexion a
una entrada del PLC. Por tanto, preste mucha atencion a evitar esta eventualidad. En cualquier caso, si
conecta dos sensores a la misma entrada del PLC, estos realizaran una conexién ldgica OR, es decir, sus
contactos se conectaran en paralelo; o sea, sera necesario y suficiente que uno de los dos esté cerrado para

obtener el cierre de la entrada del PLC.

Test de la automatizacion
Para verificar la correccion del programa realizado ponga en Run el PLC y verifique que los movimientos de
las cintas transportadoras se ejecutan siguiendo la secuencia prefijada.

Si ha usado merkers (flags), temporizadores o contadores en su programa, le podra ser util la Ventana
Estado variables de PC-Sim para controlar su estado y/o valor. Si la automatizacion no funciona
correctamente, o no funciona en absoluto, le podran ser de mucha utilidad las potencialidades de debug que

le ofrece el editor que haya utilizado para escribir el programa.

Si utiliza una simulacién de PLC FPC 404 la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404) le servira para

programar valores de temporizacion y de conteo.

Guia rapida

Si desea obtener informaciones relacionadas con un elemento concreto de la instalacién, opere de la
siguiente manera:

 sitle el puntero del mouse sobre el elemento;

» pulse la combinacién de teclas Ctrl+H;

en ese momento aparecera, si esta previsto para ese elemento en concreto, una ventana de guia rapida que
lo describe brevemente.

La guia rapida es sensible al contexto, es decir, al desplazar el puntero del mouse sobre otro elemento, la
descripcidn que aparece en la ventana se actualizara en funcion del nuevo elemento sefialado.

Si desea fijar el contenido de la ventana haciendo que sea independiente de la posicion del puntero, pulse la
combinacion de teclas Ctrl+G. Para hacer que de nuevo sea variable la descripcién de la ventana en funcion

del contexto, vuelva a pulsar Ctrl+G.

Por dltimo si pulsa de nuevo la combinacion de teclas Ctrl+H, la ventana de guia rapida se cerrara.
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Instalacidn n.7: Ascensor

Descripcidn

El escenario de esta instalacion muestra una finca de cuatro pisos dotada de un ascensor del tipo tradicional,
es decir, constituido por una cabina con contrapeso, accionada por un motor eléctrico. El motor esta situado
en un local habilitado para ello situado encima del hueco del ascensor. A la izquierda, para cada piso, se
sitdan los finales de carrera, los botones de llamada y retorno y las luces indicadoras.

En la parte de abajo aparece la entrada de la cabina, no visible en la representacion del edificio, que
permitird controlar el estado y el movimiento de las puertas, la presencia de personas y la interrupcion del
rayo de la célula fotoeléctrica. A la izquierda de la puerta esta representado el panel de control interno de la

cabina, que aqui, por comodidad para su representacion y su utilizacién, se ha situado fuera.

T# Ascensor
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Mando de la cabina

La cabina del ascensor se mueve gracias a un motor asincrénico trifasico accionado a través de un
teleinvertidor, formado por los contactores K1 y K2. La activacién del contactor K1 determina la rotacion del
motor y la subida de la cabina. La activacién del contactor K2 determina la rotaciéon en sentido contrario del

motor y la consiguiente bajada de la cabina.
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Mando de las puertas

La cabina esta dotada de puertas automaticas. Para abrir y cerrar las puertas basta controlar con un impulso

las bobinas de los contactores K3 y K4, respectivamente.

Mandos manuales

Se puede controlar manualmente la subida y la bajada de la cabina del ascensor por medio de los
correspondientes pulsadores situados, respectivamente, junto a los indicadores de estado de los contactores
K1yK2.

Asi mismo, utilice los pulsadores que se encuentran junto a las bobinas K3 y K4 para controlar manualmente
la apertura y el cierre de las puertas de la cabina.

Controles de piso

Con cada piso van asociados los siguientes controles:

Q pulsador de llamada al piso;

'ﬁ luz indicadora;

& final de carrera de presencia de la cabina en el piso (S0, S1, S2, S3).
Controles de cabina

La cabina del ascensor esta dotada de los siguientes controles:

& S4 final de carrera de cierre de puertas;
& S5 célula fotoeléctrica de las puertas;
& S6 sensor de peso.

Para provocar la intervencion de la célula fotoeléctrica, haga clic en el interior de la cabina, por debajo del

rayo amarillo. El rayo se interrumpira y el indicador S5 cambiara de estado.

Un funcionamiento analogo se obtiene pulsando la tecla de funcion F5.

54 @
5500
57 @
K3@
K4 @

Para desactivar el sensor haga clic nuevamente por debajo de la linea amarilla.

Para simular la entrada de personas en la cabina, haga clic en el interior de la cabina por encima de la linea
amarilla. Apareceran personas en el interior de la cabina y podra observar el cambio de estado del sensor de

peso S6.

Para simular la salida de las personas haga clic nuevamente por encima de la linea amarilla.
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Qﬁtup
Q@
Q2@
Q@
Qo@

En el interior de la cabina hay una botonera compuesta por:

(;i pulsadores de envio al piso (0, 1, 2, 3);
(0] pulsador Stop;
@ luces indicadoras del piso actual (0, 1, 2, 3).

Convenciones para las entradas y las salidas

Cada entrada o salida digital esta dotada de un piloto indicador de estado: el encendido del piloto indica la

activacion de la entrada o bien la de la salida.

Barra de instrumentos

La Barra de instrumentos esta situada en la parte superior de la ventana. En ella se agrupan los controles

generales de la instalaciéon. A continuacion, se detalla el listado correspondiente a esta instalacion.

Pulsador Salir

Pulsandolo podra cerrar la instalacion.

Tras el cierre de la instalacién se activan de nuevo todos los pulsadores/interruptores del PLC y el menu

Instalaciones de PC-Sim.

El cierre de PC-Sim provoca automaticamente el cierre de la instalacién abierta.

Pulsador Guia

Carga la guia de la instalacién en uso.

Si bien las instalaciones de PL-Sim se han estudiado para ser faciles de usar y para comprenderse rapida e

intuitivamente, utilice la guia a menudo: le sera muy Util al principio de sus practicas.

Pulsador Control de audio

Activa o desactiva la emision de sonidos a través de la tarjeta de audio. Le recordamos que puede escuchar
los sonidos tan sélo si su ordenador tiene instalada una tarjeta de audio y los controladores de audio de
Windows se han cargado correctamente. Para informaciones sobre cémo instalar los controladores, consulte

su manual de Windows.
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Modalidades de empleo

Con esta instalacion pueden simularse todas las posibilidades de funcionamiento de un tipico ascensor. Se
puede empezar con procesos simples y tradicionales y llegar hasta programas mas complejos que realizan
las funciones de reserva de llamada y de retorno a un piso, con optimizacion de las paradas. Como siempre,

todo se deja en manos de la inventiva del usuario de AW-SYS.

Encontrara ejemplos de programacion para esta instalacion en la carpeta Ejemplos del PLC que utilice. La

descripcion de los procedimientos de carga y de test se detallan en la Guia on line de PC-Sim.

Conexiones con el PLC

La tabla siguiente enumera los componentes de la instalacién que pueden conectarse al PLC, clasificados

por entradas y salidas.

Entradas digitales (16) Salidas digitales (12)

Pulsador de envio al piso 0

Contactor K1 subida cabina

Pulsador de envio al piso 1

Contactor K2 bajada cabina

Pulsador de envio al piso 2

Relé K3 apertura de puertas

Pulsador de envio al piso 3 Relé K4 cierre de puertas

Pulsador Stop Luz de cabina piso 0

Pulsador de llamada al piso 0 Luz de cabina piso 1

Pulsador de llamada al piso 1 Luz de cabina piso 2

Pulsador de llamada al piso 2 Luz de cabina piso 3

Pulsador de llamada al piso 3 Luz piso 0
Final de carrera del piso 0 SO Luz piso 1
Final de carrera del piso 1 S1 Luz piso 2
Final de carrera del piso 2 S2 Luz piso 3

Final de carrera del piso 3 S3

Final de carrera de cierre de
puertas S4

Célula fotoeléctrica puertas S5

Sensor de presencia S6

Las conexiones de los sensores y de los actuadores al PLC se efectlian per medio de los correspondientes
Selectores situados junto a cada componente conectable. El texto que los acompafia indica la ruta del canal
de entrada o de salida del PLC al cual esti conectado dicho elemento de la instalacion. En azul se muestran

las conexiones a entradas del PLC y en rojo las conexiones a las salidas.

§,‘ 1013 | selector de ruta del canal de entrada (caracteres en azul);
ngIEI.‘H selector de ruta del canal de salida (caracteres en rojo).

Para modificar una ruta de salida o de entrada:

» haga clic sobre el selector de la conexion a modificar y mantenga la presion;
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aparece el listado de las entradas o salidas en la escritura propia del PLC que esté utilizando;

« moviendo el mouse sitlese sobre la ruta preseleccionada;

» suelte el boton del mouse.

O bien:

» haga clic sobre los pulsadores con un tridngulo, que estan situados a la izquierda del selector: Hacia
arriba, para obtener el incremento de la ruta y hacia abajo para que disminuya.

Si desea desconectar un elemento de instalacion sitle el selector de una de las dos maneras que acabamos

de ver, sobre ‘NC’.

De todos modos, cuando cargue la instalacion le serd propuesto un set de conexiones predeterminadas.

Podra utilizarlo o cambiarlo pero, en este Ultimo caso, recuerde que no se podran guardar las conexiones

modificadas. Dicho de otro modo, cada vez que inicie la ventana de esta instalacién se le propondran de

nuevo las conexiones predeterminadas..

A diferencia de las cinco primeras instalaciones de PL-Sim, ésta no controla la univocidad de la conexion a

una entrada del PLC. Por tanto, preste mucha atencion a evitar esta eventualidad. En cualquier caso, si

conecta dos sensores a la misma entrada del PLC, estos realizaran una conexién ldgica OR, es decir, sus

contactos se conectaran en paralelo; o sea, sera necesario y suficiente que uno de los dos esté cerrado para

obtener el cierre de la entrada del PLC.

Test de la automatizacion
Para verificar la correccion del programa realizado ponga en Run el PLC y verifique que los movimientos de
la cabina del ascensor se ejecutan siguiendo la secuencia prefijada.

Si ha utilizado merkers (flags), temporizadores o contadores en su programa, le podra ser (til la Ventana
Estado variables de PC-Sim para controlar su estado y/o valor. Si la automatizacion no funciona
correctamente, o no funciona en absoluto, le podran ser de mucha utilidad las potencialidades de debug que

le ofrece el editor que haya utilizado para escribir el programa.

Si utiliza una simulacién de PLC FPC 404 la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404) le servira para

programar valores de temporizacion y de conteo.

Guia rapida

Si desea obtener informaciones relacionadas con un elemento concreto de la instalacién, opere de la
siguiente manera:

 sitle el puntero del mouse sobre el elemento;

» pulse la combinacién de teclas Ctrl+H;

en ese momento aparecera, si esta previsto para ese elemento en concreto, una ventana de guia rapida que
lo describe brevemente.

La guia rapida es sensible al contexto, es decir, al desplazar el puntero del mouse sobre otro elemento, la

descripcidn que aparece en la ventana se actualizara en funcion del nuevo elemento sefialado.
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Si desea fijar el contenido de la ventana haciendo que sea independiente de la posicion del puntero, pulse la
combinacion de teclas Ctrl+G. Para hacer que de nuevo sea variable la descripcién de la ventana en funcion

del contexto, vuelva a pulsar Ctrl+G.

Por dltimo si pulsa de nuevo la combinacion de teclas Ctrl+H, la ventana de guia rapida se cerrara.
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Instalacion n.8: Mezclado de liquidos

Descripcidn

Esta instalacién de PL-Sim simula una parte de un establecimiento industrial que tiene la mision de producir
y distribuir un compuesto que, en su ciclo productivo, esta destinado a ser utilizado en otro sitio. El escenario
tiene, como elementos principales, dos depdsitos. En el primero, llamado Mixer, se mezclan y calientan tres
liquidos distintos que constituyen los ingredientes de la férmula. El segundo, denominado Producto, se utiliza

para el almacenamiento del compuesto.

T# Mezclado de liquidos

FAMEL OPERADOR | SENSORES OMAOFF
Stert | @ 5/ E0D v @ HEn | 2500 L1 @ 4E1 | 4fican
Stop  |@ 3/E0) M2 @ H[E05 |50 | LPmex @ F[E12 | 5[3000
Reset  |@ ylED2 LM3 @ 3 E0G | S[f000 | LPMin @ F[ET3 |5E0 |
Silengiador | S EC3 || | Lp-piase .g E0T g’W TM1 @ 3 ET.4 E“T|
Aarma | 0 glA20 ||| Lantin @ H[ET0 | 2B Ti-max @ H[E1S | 30|
Sirena
R )
gAZ'I Ji Producto
i i
i v sl Ewss FEwss
- g’m 786 1020
Pl
:G V2
- .
=] -
P2
1|J|]wC
- g
o RV W A M
) i RETIRADA Start (@
0- /G PRODUCTO ‘ Stop @

El Mixer esta alimentado por tres tuberias distintas, cada una de las cuales vierte en su interior un
ingrediente diferente. Las valvulas y las bombas situadas en estas tuberias, ademas de los indicadores de
nivel y el transmisor de nivel que equipa el deposito, permiten una dosificacion cuidadosa de los
componentes. Estos tres ingredientes son, respectivamente, de color rojo, verde y azul. La mezcla adquiere
un color que esta en funcion del porcentaje entre los distintos liquidos que la componen, segun las leyes de
la colorimetria. Por ejemplo, si se vierten cantidades iguales de rojo y de verde en el depdsito, la mezcla

resultante sera de un color amarillo.

Con la activacion del calentador y la verificacion del estado del termostato, o con la lectura del valor dell
transmisor de temperatura después, el compuesto podra calentarse hasta la temperatura deseada.

Una pareja bomba-valvula permite el trasvase del producto acabado desde el primero al segundo depdsito,
donde sera almacenado. La pareja bomba-valvula, a la salida del depésito del producto, sirve para alimentar

otras instalaciones de la fabrica que lo utilizan, que aqui no estan representadas y que forman parte de la
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automatizacion. En el depésito Producto debera quedar siempre una cantidad de compuesto suficiente para

cubrir las necesidades, hasta que se complete un nuevo ciclo de produccion.

En la parte superior de la ventana aparece un panel operador en el que estan reagrupados los botones y

pilotos para el control de la instalacién y la sefializacién de su estado.

Un ultimo recuadro reagrupa las sefalizaciones de estado y las regulaciones de los sensores ON-OFF

instalados en los depdsitos.

Valvulas

La véalvula es un dispositivo por medio del cual puede controlarse una corriente de fluido. En la instalacion
hay cinco vélvulas, todas del tipo ON-OFF. Las tres primeras estan destinadas al control del flujo de los
ingredientes en el depésito Mixer. La cuarta valvula controla el trasvase de la mezcla al depdsito de

almacenaje. La ultima controla la extraccion del producto acabado del depdsito de almacenaje.

Electrobombas

Cuando se acciona una electrobomba se puede impulsar un fluido a través de una conduccién. En la
instalaciéon hay cuatro electrobombas: dos a la entrada del Mixer, una entre los dos depdsitos y la UGltima en

la salida del depésito de almacenaje.

Calentador

El encendido del calentador eléctrico permite calentar la mezcla en el depésito Mixer. Una vez se haya
apagado, la temperatura del liquido disminuira gradualmente a causa de las dispersiones térmicas. También

la entrada de nuevo liquido, que se supone a 20 °C, produce una bajada de la temperatura en el depdsito.

Sirena

La instalacion dispone de una sirena que puede activarse en caso de alarma. Esta admite dos
representaciones gréficas:

Dﬁ sirena apagada con salida del PLC a cero

D::?m sirena activada con salida del PLC a uno.

Si en su PC tiene instalada una tarjeta de audio podra oir el sonido. Si no es asi, podra orientarse con su

representacion gréfica.
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Sensores ON/OFF

La instalacion esta dotada de sensores ON/OFF. Parte de estos sensores pueden utilizarse como alternativa
a los transmisores de nivel y de temperatura presentes en la instalacion y que estan conectados a los
canales de entrada analégicos del PLC. Esto ofrece la posibilidad de elegir si efectuar la automatizacion de
la instalacién utilizando los sensores digitales o bien los analégicos.

En la instalacién estan presentes los siguientes sensores ON/OFF:

Sensor Descripcién

LM1 1° Indicador del nivel de servicio del deposito Mixer. Se activa cuando se alcanza la cantidad
deseada del primer ingrediente.

LM2 2° Indicador de nivel de servicio del depdsito Mixer. Se activa cuando se alcanza la cantidad
deseada del segundo ingrediente.

LM3 3° Indicador de nivel de servicio del deposito Mixer. Se activa cuando se alcanza la cantidad
deseada del tercer ingrediente.

LM-MAX Indicador de nivel maximo del depésito Mixer. Generacién de una alarma.

LM-Min Indicador de nivel minimo del depdsito Mixer. Generacion de una alarma.

LP1 Indicador de nivel de servicio del depésito Producto. Se activa para requerir el inicio de un

nuevo ciclo de produccién.

LP-MAX Indicador de nivel maximo del deposito Producto. Generacion de una alarma.
LP-Min Indicador de nivel minimo del depésito Producto. Generacion de una alarma.
T1 termostato del depdsito Mixer, activacion cuando se alcanza la temperatura de mezclado.

T1-MAX termostato de maxima temperatura del depdsito Mixer. Generacion de una alarma.

La programacion de los niveles de intervencidon de los indicadores de nivel LM1, LM2 y LM3 debe ser
progresiva. Es decir, supongamos que se desea producir una mezcla segun una féormula que esté
compuesta por 500 | del primer ingrediente, 300 | del segundo y 200 | del tercero. El Indicador de nivel LM1
debera estar programado para intervenir a los 500 I, LM2 a 800 | (500+300) y LM3 a 1000 | (500+300+200).

Cada sensor esta dotado de una histéresis del orden del 2% del campo de regulacion, es decir:

Sensor Histéresis
Indicador de nivel del depésito Mixer 115 litros
Indicador de nivel del depdsito Producto +30 litros
Termostato del depdsito Mixer +1°C
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Transductores

El transductor es un aparato capaz de transformar una magnitud fisica en una magnitud eléctrica. En la
instalacidn estan presentes un transductor de temperatura, que mide la temperatura de la mezcla presente

en el depésito Mixer, y dos transductores de nivel para la medida del nivel de los dos depésitos.

Cada uno de ellos emite una sefial analégica proporcional a la magnitud medida. Esta sefal puede ser
captada por los PLC de PC-Sim que admiten canales analdgicos (PS3 y S5 100U).

Extraccion del producto
Se puede intervenir sobre la modalidad de extraccion del producto acabado actuando sobre el
correspondiente selector.

En la modalidad A se puede confiar la extraccién del producto al PLC o bien seleccionar una modalidad de

extraccion aleatoria.
Con la modalidad M se puede controlar manualmente la extraccién del producto.
Panel operador

El panel operador dispone de cuatro pulsadores para la conexién con el PLC, de los cuales le sugerimos una

posibilidad de utilizacion:

Pulsador Utilizacion

Start puesta en marcha del proceso productivo

Stop interrupcion del proceso productivo o emergencia
Reset reconocimiento de la alarma

Silenciador silenciado de la sirena

Ademas, el panel dispone de un piloto luminoso que podra utilizar para sefialar una alarma que se haya

producido durante el proceso productivo, por ejemplo una alarma de alta temperatura o de maximo nivel.

Convenciones para las entradas y las salidas digitales

Cada entrada o salida digital esta provista de un piloto luminoso indicador de estado. El encendido del piloto

indica la actuacion de la entrada o la activacion de la salida.
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Barra de instrumentos

La Barra de instrumentos esta situada en la parte superior de la ventana. En ella se retnen los controles

generales de la instalacion. A continuacion, se detalla el listado correspondiente a esta instalacion.

Pulsador Salir

Pulsandolo podra cerrar la instalacion.
Tras el cierre de la instalacion se activan de nuevo todos los pulsadores/interruptores del PLC y el menu
Instalaciones de PC-Sim.

El cierre de PC-Sim provoca automaticamente el cierre de la instalacion abierta.

Pulsador Guia

Carga la guia de la instalacion en uso.
Si bien las instalaciones de PL-Sim se han estudiado para ser faciles de usar y para comprenderse rapida e

intuitivamente, utilice la guia a menudo: le serd muy til al principio de sus practicas.

Pulsador Registradores

Muestra la simulacion del registro en papel, que informa del proceso en el tiempo (el trend) de las sefiales de

los transmisores de nivel y de temperatura.

Pulsador Control de audio

Activa o desactiva la emisién de sonidos mediante la tarjeta de audio. Le recordamos que puede escuchar
los sonidos tan sélo si su ordenador dispone de una tarjeta de audio y los controladores de audio de
Windows se han cargado correctamente. Para mas informacion sobre cémo instalar los controladores,

consulte su manual de Windows.
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Ventana Registradores

Simula un componente muy comun en las aplicaciones industriales: la registradora en papel.

En el recuadro superior aparece trazado el proceso de los niveles en los dos depositos. El color del trazo es

diferente para cada uno de ellos para asi permitir el reconocimiento inmediato de la linea.

En el inferior se indica el avance de la temperatura en el depésito Mixer, entre los limites de 0y 100°C.

T# Registradores

1000

Modalidades de empleo

Intente mezclar los tres ingredientes segun las proporciones predeterminadas. Caliente la mezcla obtenida
durante un cierto tiempo a una temperatura determinada y trasvasela al depésito Producto. Estamos seguros
de que su fantasia les sugerira otros posibles modos de empleo.

En sus primeras aplicaciones, no es preciso que utilicen todos los indicadores que estan disponibles.
Pueden usar tan sélo dos ingredientes, saltarse la fase de calentamiento y evitar la aparicion de alarmas.
Luego, poco a poco, podran ir afiadiendo estas funciones y otras mas como, por ejemplo, la gestién de mas

recetas.

Encontrard mas ejemplos de programacion para esta instalacion en la carpeta Ejemplos del PLC que esté

utilizando. La descripcién de los procedimientos de carga y de test se detalla en la Guia on line de PC-Sim.
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Conexiones con el PLC

La tabla siguiente detalla los componentes de la instalacion que pueden conectarse al PLC, clasificados por

entradas y salidas.

Entradas digitales (14)

Salidas digitales (12)

Entradas analdgicas (3)

Pulsador de Start

Alarma

Temperatura mezcla

Pulsador de Stop

Sirena

Nivel del depésito Mixer

Pulsador de Reset

Valvula 1° ingrediente

Nivel del depdsito Producto

Pulsador de Silenciado

Electrobomba 2° ingrediente

1° Indicador de nivel — Mixer

Valvula 2° ingrediente

2° Indicador de nivel — Mixer

Electrobomba 3° ingrediente

3° Indicador de nivel — Mixer

Valvula 3° ingrediente

Indicador de nivel maximo - Mixer

Electrobomba extraccion mezcla

Indicador de nivel minimo — Mixer

Valvula extraccién mezcla

Indicador de nivel — Producto

Electrobomba extraccion producto

Indicador de nivel de maximo —
Producto

Valvula extraccion producto

Indicador de nivel de minimo —

Calentador

Producto

Termostato

Termostato de maximo

Las conexiones de los sensores y de los actuadores al PLC se efectiian por medio de los correspondientes
selectores situados junto a cada componente conectable. El texto que los acompafia indica la ruta del canal
de entrada o de salida del PLC al cual esti conectado dicho elemento de la instalacion. En azul se muestran

las conexiones a entradas del PLC y en rojo las conexiones a las salidas.

&
1013

ngIEI.‘H selector de ruta del canal de salida (caracteres en rojo).

selector de ruta del canal de entrada (caracteres en azul);

Para modificar una ruta de salida o de entrada:

» haga clic sobre el selector de la conexion a modificar y mantenga la presion;

aparece el listado de las entradas o salidas en la escritura propia del PLC que esté utilizando;
« moviendo el mouse sitlese sobre la ruta preseleccionada;

+ suelte el boton del mouse.

O bien:

» haga clic sobre los pulsadores con un tridngulo, que estan situados a la izquierda del selector: Hacia
arriba, para obtener el incremento de la ruta y hacia abajo para que disminuya.

Si desea desconectar un elemento de instalacion sitlie el selector, de una de las dos maneras que

acabamos de ver, sobre ‘NC'.
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De todos modos, cuando cargue la instalacién le sera propuesto un juego de conexiones predeterminadas.
Podra utilizarlo o cambiarlo pero, en este Ultimo caso, recuerde que no se podran guardar las conexiones
modificadas. Dicho de otro modo, cada vez que inicie la ventana de esta instalacién se le propondran de
nuevo las conexiones predeterminadas..

A diferencia de las cinco primeras instalaciones de PL-Sim, ésta no controla la univocidad de la conexion a
una entrada del PLC. Por tanto, preste mucha atencion a evitar esta eventualidad. En cualquier caso, si
conecta dos sensores a la misma entrada del PLC, estos realizaran una conexién ldgica OR, es decir, sus
contactos se conectaran en paralelo; o sea, sera necesario y suficiente que uno de los dos esté cerrado para

obtener el cierre de la entrada del PLC.

Test de la automatizacion
Para verificar la correccién del programa realizado ponga en Run el PLC y compruebe que el proceso se
realiza siguiendo los pasos prefijados.

Si ha utilizado merkers (flags), temporizadores o contadores en su programa, le podra ser (til la Ventana
Estado variables de PC-Sim para controlar su estado y/o valor. Si la automatizacion no funciona
correctamente, o no funciona en absoluto, le podran ser de mucha utilidad las potencialidades de debug que

le ofrece el editor que haya utilizado para escribir el programa.

Si utiliza una simulacién de PLC FPC 404 la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404) le servira para

programar valores de temporizacion y de conteo.

Guia rapida

Si desea obtener informaciones relacionadas con un elemento determinado de la instalacion, opere de la
siguiente manera:

 sitle el puntero del mouse sobre el elemento;

» pulse la combinacién de teclas Ctrl+H;

en ese momento aparecera, si esta previsto para ese elemento en concreto, una ventana de guia rapida que
lo describe brevemente.

La guia rapida es sensible al contexto, es decir, al desplazar el puntero del mouse sobre otro elemento, la
descripcidn que aparece en la ventana se actualizara en funcion del nuevo elemento sefialado.

Si desea fijar el contenido de la ventana haciendo que sea independiente de la posicion del puntero, pulse la
combinacion de teclas Ctrl+G. Para hacer que de nuevo sea variable la descripcién de la ventana en funcion

del contexto, vuelva a pulsar Ctrl+G.

Por dltimo si pulsa de nuevo la combinacion de teclas Ctrl+H, la ventana de guia rapida se cerrara
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Instalacion n.9;: Cruce semaforizado

Descripcion

Esta ventana de simulacion le propone un escenario constituido por un cruce (0 una interseccién) con su
correspondiente instalacion semafoérica. Aunque hoy en dia el semaforo ya forme parte de nuestra vida
cotidiana, ya sea como peatones o como automovilistas, y que sin duda no seria necesario explicar de qué
se trata, nos parece oportuno proponer consideraciones de orden general que serviran para encuadrar mejor

el problema de la instalacién de semaforos.

T# Cruce controlado por seméaforos

A2.0 523 BA2E A3
421 A24 AZT A3.2
AZ2 A25 A3.0 A33

Las instalaciones semaforicas desarrollan la funcion de regulacion del trafico en las intersecciones viales. Se
utilizan tanto en los centros urbanos, donde constituyen un instrumentos obligatorio en la regulacion del

trafico, como en las arterias extraurbanas.
Estas constituidos por:
* unainstalacién de sefalizacion;

e una centralita semafoérica.
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Instalacion de la sefalizacion

Esta constituido por un semaforo a cuatro caras. Las caras pueden verse de una en una, en la parte superior
de la ventana y estdn numeradas de F1 a F4.

« Flidentifica el semaforo correspondiente a la calle Petrarca lado oeste.

« F2identifica el semaforo correspondiente a la calle Dante lado sur

« F3identifica el seméaforo correspondiente a la calle Petrarca lado este

« F4 identifica el semaforo correspondiente a la calle Dante lado norte.

Centralita semaférica

La centralita semaférica esta constituida por el PLC simulado de PC-Sim y por un Panel de Control

visualizado en la correspondiente ventana y de la cual hablaremos mas adelante.

Caracteristicas del cruce

La ventana de simulacion muestra el plano del cruce, los diferentes carriles y la sefializacién horizontal que
marca el flujo de vehiculos. Aunque se facilita una configuracion predeterminada, esta sefializacion puede
variarse a gusto del usuario: sitle el mouse sobre de una sefial y pulse el botdn izquierdo; a continuacién,
seleccione un nuevo tipo de sefalizacion y suelte el boton del mouse. Naturalmente, procure seleccionar

configuraciones que sean coherentes con las normas de circulacion viaria.

Fases y temporizaciones

Para el analisis del problema y el siguiente desarrollo del software le aconsejamos que subdivida el
movimiento de los vehiculos en varias fases: a cada fase le corresponde el movimiento de unas
determinadas corrientes del trafico. Construya un esquema de fases en el que cada fase vaya asociada a
una indicacion de las corrientes de transito. A continuacién, construya un diagrama de fases que muestre el
esquema de las temporizaciones de la sefial luminosa, que ird asociada a cada una de las caras del

semaforo que controla el movimiento de vehiculos.

Barra de instrumentos

La Barra de instrumentos esta situada en la parte superior de la ventana. En ella se rednen los controles

generales de la instalaciéon. A continuacion, se detalla el listado correspondiente a esta instalacion.

Pulsador Salir

Pulsandolo podra cerrar la instalacion.

Tras el cierre de la instalacién se activan de nuevo todos los pulsadores/interruptores del PLC y el menu

Instalaciones de PC-Sim.

El cierre de PC-Sim provoca automaticamente el cierre de la instalacién abierta.
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Pulsador Guia

Carga la guia de la instalacién en uso.

Si bien las instalaciones de PL-Sim se han estudiado para ser faciles de usar y para comprenderse rapida e

intuitivamente, utilice la guia a menudo: le sera muy Util al principio de sus practicas.

Pulsador Panel de control

Abre una ventana que contiene la simulacién del Panel de control de la centralita semaforica.

Ventana Panel de control

Panel operador

| Conirmacin ()4 £0.0 |
| varua (@ 3E0T |

4End

Contiene el Panel de control de la centralita semaférica. El Panel de control esta constituido por:
e pulsador Confirmacion
e pulsador Manual
« selector con las tres siguientes posiciones:
*+ M ->Manual
* A ->Automatico

« N -> Nocturno

Modos de funcionamiento

La instalacion semaférica puede funcionar de tres maneras, que pueden seleccionarse manualmente con el
selector situado en el Panel de control. Situando el selector sobre la funcién deseada y accionando el

pulsador Confirmar se activa la modalidad preseleccionada.

Modo de funcionamiento automatico:

e Selector en posicion A;

« el PLC ejecuta secuencialmente las fases semaféricas respetando las temporizaciones indicadas en el

diagrama de fases.
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Modo de funcionamiento manual:

e Selector en posicion M;

« el PLC ejecuta secuencialmente las fases semaforicas. El paso de una fase a la siguiente se activa

exclusivamente por medio de la presién sobre el pulsador Manual efectuada por usted.

Modo de funcionamiento nocturno:

» Selector en posicién N;

+ el PLC fuerza el estado de ambar intermitente en todos los carriles del trafico.

Esquema de fases

Las figuras que aparecen méas abajo muestran las dos fases en las que se ha subdividido el ciclo. A cada
fase corresponde el movimiento de una determinada corriente de trafico seleccionada de manera que pueda
limitar al maximo las situaciones conflictivas. Naturalmente, el que se muestra aqui es el ejemplo mas

sencillo: para limitar aun mas las situaciones conflictivas, puede intentar aumentar el nUmero de fases.

Wia Dante Via Dante
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Diagrama de fases

Las columnas representan las fases de movimiento, tal como se han definido en el esquema de fases. Las

filas representan las caras del semaforo. En la Ultima fila se detalla la duracién de cada fase expresada en

segundos.
Cara Fases
semafoérica A B
F1 Verde | Ambar | Rojo Rojo
F2 Rojo Verde | Ambar| Rojo
F3 Verde | Ambar | Rojo Rojo
F4 Rojo Verde Ambar | Rojo
Tiempo en seg 80 | 6 | s 80 6 5

Conexiones con el PLC

La tabla siguiente detalla los componentes de la instalacion que pueden conectarse al PLC, subdivididos por

entradas y salidas.

Entradas digitales (5) Salidas digitales (12)
Pulsador Confirmacion Luz Roja F1
Pulsador Manual Luz Ambar F1
Selector posicion M Luz Verde F1
Selector posicion A Luz Roja F2
Selector posicién N Luz Ambar F2
Luz Verde F2
Luz Roja F3

Luz Ambar F3
Luz Verde F3
Luz Roja F4

Luz Ambar F4
Luz Verde F4

La conexiones de los sensores y de los actuadores al PLC se efectian por medio de los correspondientes
selectores situados junto a cada componente conectable. El texto que los acompafia indica la ruta del canal
de entrada o de salida del PLC al cual esta conectado dicho elemento de la instalacion. En azul se muestran

las conexiones a entradas del PLC y en rojo las conexiones a las salidas

g I0.13 | selector ruta de entrada (caracteres en azul);

gIZ!EI.H selector ruta de salida (caracteres en rojo).
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Para modificar una ruta de salida o de entrada:

» haga clic sobre el selector de la conexion a modificar y mantenga la presion;

aparece el listado de las entradas o salidas en la escritura propia del PLC que esté utilizando;

« moviendo el mouse sitlese sobre la ruta preseleccionada;

» suelte el boton del mouse.

O bien:

» haga clic sobre los pulsadores con un tridngulo, que estan situados a la izquierda del selector: Hacia
arriba, para obtener el incremento de la ruta y hacia abajo para que disminuya.

Si desea desconectar un elemento de instalacion sitle el selector de una de las dos maneras que acabamos
de ver, sobre ‘NC’.

De todos modos, cuando carga la instalacion se le propone un juego de conexiones predeterminadas. Puede
utilizarlo o cambiarlo pero, en este Ultimo caso, recuerde que no se podran guardar las conexiones
modificadas. En otras palabras, cada vez que inicie la ventana de esta instalacion se le propondran de nuevo
las conexiones predeterminadas.

A diferencia de las cinco primeras instalaciones de PL-Sim, ésta no controla la univocidad de la conexion a
una entrada del PLC. Por tanto, preste mucha atencion a evitar esta eventualidad. En cualquier caso, si
conecta dos sensores a la misma entrada del PLC, estos realizaran una conexién ldgica OR, es decir, sus
contactos se conectaran en paralelo; o sea, sera necesario y suficiente que uno de los dos esté cerrado para

obtener el cierre de la entrada del PLC.

Test de la automatizacion
Para verificar la correccién del programa realizado ponga en Run el PLC y compruebe que el proceso se
realiza siguiendo la secuencia predeterminada.

Si ha utilizado merkers (flags), temporizadores o contadores en su programa, le podra ser (til la Ventana
Estado variables de PC-Sim para controlar su estado y/o valor. Si la automatizacion no funciona
correctamente, o no funciona en absoluto, le podran ser de mucha utilidad las potencialidades de debug que

le ofrece el editor que haya utilizado para escribir el programa.

Si utiliza una simulaciéon de PLC FPC 404 la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404) le servira para

programar valores de temporizacion y de conteo.

Guia rapida

Si desea obtener informaciones relacionadas con un elemento determinado de la instalacion, opere de la
siguiente manera:

 sitle el puntero del mouse sobre el elemento;

» pulse la combinacién de teclas Ctrl+H;
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en ese momento aparecera, si esta previsto para ese elemento en concreto, una ventana de guia rapida que
lo describe brevemente.

La guia rapida es sensible al contexto, es decir, al desplazar el puntero del mouse sobre otro elemento, la
descripcidn que aparece en la ventana se actualizara en funcion del nuevo elemento sefialado.

Si desea fijar el contenido de la ventana haciendo que sea independiente de la posicion del puntero, pulse la
combinacion de teclas Ctrl+G. Para hacer que de nuevo sea variable la descripcién de la ventana en funcion
del contexto, vuelva a pulsar Ctrl+G.

Por dltimo si pulsa de nuevo la combinacion de teclas Ctrl+H, la ventana de guia rapida se cerrara.
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SISTEMAS DE CONTROL REALES

Introduccién

Tal como ya se ha sefialado en la introduccion de este manual, PC-RIS es el médulo de AW-SYS que permite
controlar las instalaciones simuladas de PL-Sim con multiples y variados sistemas de hardware, tales como:
e PLC reales (de cualquier marca)

e sistemas de microprocesadores

e microcontroladores

« fichas electrénicas de logica cableada

« cuadros eléctricos de ldgica cableada

« ordenadores personales con tarjeta de 1/0.

Todo ello es posible gracias a la utilizaciéon de la interface de hardware EasyPort D16. Una o mas de estas
interfaces pueden conectarse al PC, tal como se explicard a continuacion. Ademas, por una parte, permitiran
la adquisicion de las salidas del sistema de control real para el accionamiento de los actuadores de la
instalaciéon simulada y, por otra, la transferencia del estado de los sensores de la instalacién a las entradas

del sistema de control, para un maximo de 16 entradas y 16 salidas digitales.

La figura que aparece a continuacion ilustra el funcionamiento del sistema. De izquierda a derecha: las
salidas del PLC real se adquieren por medio de la interface EasyPort D16. El PC-Ris detecta las sefiales de
ésta Ultima, a través del puerto en serie del PC, y las transmite a los actuadores de la instalacion simulada.

Installscian simulsds
L TEEEEES—,

B =
PLC real _ EasyPort D16 PC-RIS = -‘I .I 1 : F-
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n ; '_ ." : ; E | _ S s A _-=II]- [ -
i Y B
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En el otro sentido: el PC-Ris lee el estado de los sensores de la instalacion a través del puerto serie y se
encarga de transmitirlos a las salidas digitales de la interface. A partir de ahi, ésta controla las entradas del
PLC.

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



5-2 PC-RIS: interface hacia sistemas de control reales

Si no dispone de la interface EasyPort D16 no podra utilizar PC-RIS. Dirijase a su distribuidor de AW-SYS si
desea mas informacién sobre como adquirir dicha interface.

En el curso de este capitulo nos referiremos al sistema de control real 'PLC', pero todo lo que se diga
respecto a este sistema es igualmente valido para todos el resto de sistemas de control, teniendo presentes
las necesarias comprobaciones sobre la compatibilidad entre sefiales de la interface y las sefales del

sistema de control.

Por qué usar PC-RIS

PC-RIS es un éptimo instrumento didactico dado que le permite utilizar los PLC de los que ya disponga en su
taller y en su sistema de desarrollo, ofreciéndole ademas la posibilidad de experimentar con la
automatizacién de instalaciones que presentan diferentes grados de dificultad y que no requieren puesta a
punto o mantenimiento. Todo ello le permitira concentrar las energias de sus alumnos en el aprendizaje de
los lenguajes y las técnicas de programacion y a Ud. le liberara de tener que verificar los resultados de la

programacion a través tan soélo de la observacion de los LED de las salidas del PLC.

Puesta en marcha del sistema

En este apartado se describen las operaciones que llevan a la puesta en marcha del sistema. Ejecutelas una

tras otra y con atencion.

Configuracién de la interface

Como operacién preliminar es preciso configurar los DIP switch que se encuentran en el panel posterior de

la EasyPort D16, tal como sigue.

Numero Estado Posicion
1 ON abajo
2 OFF arriba
3 OFF arriba

Conexién de la interface al PC

Con el cable que se proporciona con el equipo, conecte el puerto serie de la EasyPort D16 a uno de los
puertos serie del PC. También pueden conectarse otras interfaces del mismo tipo a la primera mediante fibra
Optica, pero el sistema no las vera y por lo tanto no las utilizara.

Conecte las regletas +/- 24V de la EasyPort D16 a un alimentador de 24V. Como alternativa, y con el mismo
efecto, se puede proporcionar alimentacién a través de los pins de PORT1 o PORT2 identificados con
OVCC y 24VCC (ver Apéndice A) pero muy probablemente, sera conveniente reservar a estos Ultimos para

la alimentacion de los modulos de entrada/salida del PLC.
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Conexion del PLC real a la EasyPort D16

Conecte los dos cables multipolares, por el lado del conector “de bandeja”, a los correspondientes
conectores de la EasyPort D16 identificados como PORT1 y PORT2.

A continuacién, conecte los conductores de las otras dos extremidades de los cables a las entradas y salidas
del PLC. La Tabla 23, indicada en Apéndice A, permite la identificacion de los conductores en relacion con
su color y con la puerta a la que pertenecen.

Al realizar la conexion, observe las normas siguientes:

« Controle la compatibilidad entre las especificaciones de tension para las entradas y salidas del PLC y de
la EasyPort D16. Remitase al manual del PLC real de que dispone y a la Tabla 24 en Apéndice A que

incluye los datos técnicos de la EasyPort D16.
e Los conductores de salida de la EasyPort D16 se conectan a las entradas del PLC.
e Los conductores de entrada de la EasyPort D16 se conectan a las salidas del PLC.

« Para evitar confusiones en las fases siguientes, efectie las conexiones de manera progresiva, siguiendo

la numeracion de las entradas/salidas del PLC y de la EasyPort D16.

Puesta en marcha de PC-RIS

Para poner en marcha PC-RIS haga clic sobre la tecla Inicio de Windows; a continuacion abra la carpeta
Programas\Aw-sys y, en su interior, seleccione la opcién correspondiente a PC-RIS. Tan solo puede
ejecutarse una instancia de PC-RIS en cada ocasion. Ademas, tampoco es posible poner en marcha PC-RIS

cuando PC-Sim ya se esta ejecutando.

Al poner en marcha el programa aparece la Ventana de Informaciones sobre PC-RIS. En ella aparecen
diversos datos del programa, su numero de version, el nimero de autorizacién de la copia que esta

utilizando y el productor del software. Cierre esta ventana pulsando Ok para empezar a trabajar.

Busqueda de la interface

En ese momento PC-RIS ejecuta una exploracion de los puertos serie del PC para buscar la EasyPort D16.

Durante todo este proceso, en la Barra de estado apareceran indicaciones sobre el avance de la bisqueda.
En concreto, la casilla de la izquierda indicara el nimero del puerto serie que se esta verificando en ese
momento y la otra mostrara el estado del test.

Al final de la busqueda, si se ha encontrado una EasyPort D16, la primera casilla indicara el puerto al que
esta conectada y en la segunda aparecera el texto '‘Conexion activa'.

Por el contrario, en el caso de que no se localice la interface, la primera casilla quedara vacia mientras que
la segunda mostrara el texto 'EasyPort D16 no encontrada’. En esta coyuntura, una vez haya verificado que
todas las conexiones son correctas, repita el proceso de busqueda seleccionando el Comando Buscar
EasyPort D16 en el Menu Archivo.
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Composicion de la ventana

PC-RIS esta compuesto por una Unica ventana. La parte superior reproduce, en disposiciéon y en color, la
visualizacién de los indicadores luminosos de la EasyPort D16. El encendido de uno de los LED OUTPUT
(color amarillo) coincide con la activacion de la correspondiente salida en la interface, mientras que la
activacién de una de las entradas de la interface coincide con el encendido del correspondiente LED INPUT
(color verde). En cada momento, si la conexion serie esta activada, el estado de los pilotos luminosos en la
interface coincidird con el estado de los pilotos correspondientes en la ventana de PC-RIS.

"2 PC-RIS M= B

frchivo  Instalaciones 7

EaspPort D16 #1

DEOEO@EE INPUT S @i
01234567 & 9 1011 12 13 14 15

GOOO@G@EE 0UTRUT @@E@@ Q00

I0E67603 FEEHEEE

9 1 11 d2 13 14 15

| Pugrta: COMZ | Conexidh activa

En la parte inferior de la ventana estan representados 16 pulsadores/interruptores. Estos podran utilizarse

para el control de las entradas digitales del PLC real que no estén conectados a la instalacion.

Estos pulsadores/interruptores pueden programarse indistintamente como pulsadores o como interruptores.

Su aspecto especificara su funcion:

El interruptor
El pulsador

donde una doble flecha indica la funcién biestable y una sola flecha la funcién monoestable.

Para cambiar de una funcién a la otra, haga clic con el boton derecho del mouse sobre el elemento que

desee cambiar. Esto conmutara de funcion a cada clic: de pulsador pasara a interruptor y viceversa.

Cuando el pulsador/interruptor asume este aspecto:
|:| desactivado

significa que esta desactivado: hacer clic sobre él no producird ningun efecto.

PC-RIS desactiva automaticamente un interruptor o un pulsador cuando a la entrada correspondiente se
conecta el sensor de una instalacion (por ejemplo el final de carrera de un cilindro o el indicador de nivel de
un depdsito) para evitar interferencias inoportunas entre los contactos de este Ultimo y los
pulsadores/interruptores locales.

Para habilitar de nuevo el pulsador/interruptor sera preciso desconectar la entrada del PLC de la instalacion.

Para mas informacion al respecto, ver el apartado Conectar las instalaciones al PLC en el Capitulo 4.
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Apertura de una instalacion

Las instalaciones simuladas de PL-Sim deben abrirse desde el Menu Instalaciones de PC-RIS: para ello,
basta con seleccionar, entre los que aparecen, el comando con el nombre de la instalacion que se desea
iniciar. Dado que tan sélo puede abrirse una instalacion cada vez, el menl se desactiva inmediatamente
después de haberla abierto. En el momento en que se cierre la instalacion en cuestion, el menu volvera a

activarse.

Para la descripcion de las diferentes instalaciones, ver el Capitulo 4 dedicado a ellas.

Conexion de lainstalacion a PC-RIS
Como ya se ha descrito en el capitulo dedicado a PL-Sim, algunas de las instalaciones simuladas muestran,
al abrirse, un juego de conexiones preestablecidas, mientras que otras (las cinco primeras) no lo hacen.

Si la instalacién a utilizar pertenece a este Ultimo grupo, para efectuar una conexion opere tal como se

describe a continuacion.
* Haga clic sobre el componente a conectar.

La instalaciéon responde mostrando la correspondiente ventana de dialogo Seleccionar conexion en funcién

del componente que se ha seleccionado: entrada para los sensores, salida para los actuadores.

Seleccionar conexion ﬂ E Seleccionar conexion ﬂ

Canal de entrada PLC Tipa Canal de zalida PLC
(O Cilg @ Na @oo0  Oons
on i3 CINC Cm  ©Cnog
Cz CiHD Coz Ol
Cli3 Cint Co:  Oon

o e Oot  Com

Cil5 Cii13 ﬂl ol O 013 Cancelar |

O16 Ol Desconectar C 06 o4 Desconectar

LA Oo07  O0s
e

« Seleccione el canal del PLC al cual va a conectar el componente.
« Solo para las entradas, seleccione el tipo de contacto (NA o NC) a utilizar.
e Haga clic sobre el pulsador Ok.

Dado que PC-RIS no es capaz de determinar qué PLC se ha conectado a la interface y qué conexiones ha

efectuado, los canales de entrada se denominaran con siglas genéricas, entre | O a | 15, mientras que los

de salida lo haran con las siglas, igualmente genéricas, entre Q0 a O15.

Por ejemplo, conectar un sensor de la instalaciéon simulada a la entrada | 0, significa conectar el sensor a la

entrada del PLC que esté eléctricamente conectado con la salida OUTPUT 0 de la EasyPort D16, es decir,
con el conductor blanco del cable multipolar de la PORT 1. Del mismo modo, y también como ejemplo,

conectar un actuador de la instalacién simulada a la salida OL5 significa conectar el actuador a la salida del
PLC que esta conectada eléctricamente con la entrada INPUT 15 de la EasyPort D16, es decir, con

el conductor gris/marrén del cable multipolar del PORT 2.
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Una vez conectado un sensor ON/OFF de la instalacion, su estado estara inmediatamente disponible en la
correspondiente salida de la interface y en la entrada del PLC conectada a ella. El cierre del contacto del
sensor corresponderd a la emision de una tension de 24V en la salida de la EasyPort y por tanto a la
activacion de la entrada del PLC. La apertura de ésta corresponderd a la emision de una tension de OV y por
consiguiente a la desactivacion de la entrada del PLC.

En el otro sentido: la activacién de una de las salidas del PLC proporciona una tension de 24V a la entrada
de la EasyPort D16 correspondiente, que permitira la activacién del actuador de la instalacién conectado a
éste. La desactivacion de esa misma salida proporcionara una tensién de OV a la entrada de la interface y el

actuador de la instalacién se desactivara.

Continuacion del ejercicio

La continuacion del ejercicio consistird en programar o cablear el sistema de control que haya decidido
utilizar. Asi pues, para ello debera remitirse a los manuales que se facilitan junto con esos sistemas. Sin
embargo, para mas informacién sobre las instalaciones simuladas consulte el Capitulo 4 de este manual o
bien la Guia en linea de cada instalacién concreta abriendo el Comando Guia del Menu ? o bien haciendo

clic sobre el pulsador Guia, en funcion de la instalacion que esté utilizando.
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INSTALACIONES REALES

Introduccién

PL-RIS es el médulo de AW-SYS que permite conectar los PLC simulados de PC-Sim a las instalaciones
reales o a los bancos de ejercicios presentes en su taller.

La figura que sigue ilustra el funcionamiento del sistema. De izquierda a derecha: PL-RIS lee las salidas del
PLC simulado y se encarga de enviarlas a través de la conexion en serie y un eventual anillo de fibra éptica a
las interfaces EasyPort D16. Las salidas de estas ultimas irdn a pilotar los actuadores de la instalacion real.
En el otro sentido: el estado de los sensores de la instalacion se adquiere por medio de las interfaces y a

continuacion PL-RIS efectla la lectura. Este ultimo se encarga de pilotar las entradas del PLC.
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Si no dispone de la interface EasyPort D16 no podré utilizar PC-RIS. Dirijase a su distribuidor de AW-SYS si

desea mas informacién sobre como adquirir dicha interface.
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Puesta en funcionamiento del sistema

En este apartado se describen las operaciones que conducen a la puesta en funcionamiento del sistema.

Ejecutelas una tras otra y con atencion.

Configuracién de la interface

Como operacion preliminar es preciso configurar los DIP switch que se encuentran en el panel posterior de

la EasyPort D16, tal como sigue.

Prima EasyPort D16 NUmero Estado Posicion
1 OFF arriba
2 ON abajo
3 OFF arriba
EasyPort D16 siguientes NUumero Estado Posicion
1 OFF arriba
2 OFF arriba
3 ON abajo

Conexién de la interface al PC

Con el cable que se proporciona con el equipo, conecte el puerto en serie de la primera EasyPort D16 a uno
de los puertos serie de su ordenador. Las otras interface que puedan haber, con un maximo de siete, se
conectan a la primera, siguiendo las instrucciones que se facilitan en Apéndice A. El sistema las vera
(detectard) a todas y las utilizara dentro de los limites que cada PLC simulado impone, tal como se aclarara
a continuacion.

Conecte las regletas +/- 24V de la EasyPort D16 a un alimentador de 24V (no incluido). Como alternativa, y
con el mismo efecto, se puede proporcionar alimentacion a través de los pins de PORT1 o PORT2
identificados con OVCC y 24VCC (ver Apéndice A) pero muy probablemente, sera conveniente reservar a

estos ultimos para la alimentacion de los modulos de entrada/salida del PLC.

Conexion de lainstalacion real a la EasyPort D16

Conecte los dos cables multipolares, por el lado del conector “de bandeja”, a los correspondientes
conectores de la EasyPort D16 identificados como PORT1 y PORT2.

A continuacién, conecte los conductores de las otras dos extremidades de los cables a las entradas y salidas
de la instalacion real. La Tabla 23, indicada en Apéndice A, permite la identificacion de los conductores en

relacion con su color y con la puerta a la que pertenecen.
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Al realizar la conexion, observe las normas siguientes.

« Controle la compatibilidad entre las especificaciones de tension y consumo para las entradas y las salidas
de la instalacion y de la EasyPort D16. Remitase a los diversos manuales de la instalacion y de sus
componentes y a la Tabla 24 de Apéndice A que incluye los datos técnicos de la EasyPort D16.

e Los conductores de la salida de la EasyPort D16 estan conectados a los actuadores de la instalacion.

« Los conductores de entrada de la EasyPort D16 estan conectados a los sensores de la instalacion.

Puesta en marcha de PC-Sim

PL-RIS sélo puede funcionar en conexién con uno de los simuladores de PLC. Por ello, antes de ponerlo en

marcha, es preciso iniciar PC-Sim.

Haga clic sobre la tecla Inicio de Windows, a continuacion, abra la carpeta Programas\Aw-sys y, en su

interior, seleccione la opcién correspondiente al simulador de PLC que desee poner en marcha.

Puesta en marcha de PL-RIS

Para poner en marcha PL-RIS seleccione el Comando PL-RIS en el Menu Instalaciones de PC-Sim.

PC-Sim ve a PL-RIS como si fuera una de las instalaciones simuladas y por ello el Menu Instalaciones se
desactiva inmediatamente después de que se haya puesto en marcha. Dicho men( no se activara otra vez

hasta que se cierre PL-RIS, para impedir la apertura simultanea de otra instalacion.

Blsqueda de la interface

Al ponerse en marcha, PC-RIS ejecuta una exploracion de los puertos en serie del PC para buscar una
EasyPort D16 conectada a ellos.

Durante todo este proceso, en la Barra de estado apareceran indicaciones sobre el avance de la busqueda.
En concreto, la casilla de la izquierda indicara el nimero del puerto serie que se esta verificando en ese
momento y la otra mostrara el estado del test.

Al final de la busqueda, si se ha encontrado una EasyPort D16, la primera casilla indicara el puerto en el que
esta conectada y en la segunda aparecera el texto 'Conexion activa'.

Por el contrario, en el caso de que no se localice la interface, la primera casilla quedara vacia mientras que
la segunda mostrara el texto 'EasyPort D16 no encontrada’. En esta coyuntura, una vez haya verificado todas
las conexiones, vuelva a repetir el proceso de busqueda seleccionando el Comando Buscar EasyPort D16

en el Menu Archivo.
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Composicion de la ventana

PL-RIS es capaz, no so6lo de encontrar una EasyPort D16 conectada a uno de los puertos en serie del PC

sino también de determinar si a ésta Ultima hay otras conectadas mediante un anillo de fibra 6ptica y cuantas

de ellas hay.
Luchivo 7
EazyPort D16 #1

QEFQOEFEFEE INPUT QDD DE
01234567 § 9 10 1112 13 14 15

OO @@ @@ UTPUT 2 O i B

EasyPort D16 #2

BHEODDFDD  INPUT ek i b i b i
01234567 8 9 101112 13 14 15

BHEFHRDHG OUTPUT FERBSRBEE

| Puerta: COM2 | Conexidn activa

En la ventana de PL-RIS se visualizaran, numerados correlativamente, tantos paneles con pilotos luminosos
como interfaces estén presentes. La ventana cambiara de dimensiones automaticamente para poder
contener todos los paneles. Sin embargo, existe un limite superior para los paneles en funcion del tipo de
PLC simulado. Si utiliza PC-Sim para FPC 404 o para PS3 el nimero maximo de paneles visualizables es de
cuatro: tantos como las word de entrada/salida gestionables por estos PLC. Para la simulacion del PLC S5
100U no existe este limite y por tanto el nimero maximo de paneles viene dado por el nimero maximo de

EasyPort D16 conectables con anillo: ocho.

Direccionamiento de las entradas

El nimero de entradas del sistema depende, tal como ya se ha explicado, del nimero de las EasyPort D16 y
del tipo de PLC simulado que se utilice, con un maximo de 64 para los PLC FPC 404 y PS3, y de 128 para el

PLC S5 100U. Cada una de las entradas queda identificada de manera univoca por dos términos:
e numero de la EasyPort D16 a la que esta conectada, con valores entre 1y 8

*« numero del canal de entrada de esta Ultima, con valores entre INPUT 0 e INPUT 15

El estado de las entradas de la EasyPort D16 puede adquirirse direccionando en el programa (ladder o AWL)
las entradas del PLC de acuerdo con lo que se indica en la tabla siguiente. Preste atencion al hecho que las
entradas para los dos primeros PLC estan en secuencia mientras que para el tltimo esto no sucede, y existe
una discontinuidad entre el byte 1y el byte 8.

El estado de los primeros dieciséis bit de entrada sera visible en la parte frontal del PLC simulado a través
de las oportunas sefiales luminosas por medio de pilotos. En cambio, el estado de los siguientes tan sélo
podra valorarse desde la ventana de PL-RIS al igual que, como con todas las demas variables, desde la

Ventana Estado variables de PC-Sim.
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Tabla 4: Direccionamiento a bit de las entradas de las EasyPort D16 con PL-RIS

EasyPort #1 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O (0] 10.0 EO. O
INPUT 1 1 10.1 EO. 1
INPUT 2 | 2 10.2 EO. 2
INPUT 3 I3 10.3 EO. 3
INPUT 4 1 4 10.4 EO. 4
INPUT 5 15 10.5 EO. 5
INPUT 6 | 6 10.6 EO. 6
INPUT 7 |7 10.7 EO. 7
INPUT 8 11.0 10.8 E1. O
INPUT 9 11.1 10.9 El. 1
INPUT 10 11.2 10.10 El. 2
INPUT 11 11.3 10.11 El.3
INPUT 12 11.4 10.12 El. 4
INPUT 13 11.5 10.13 El.5
INPUT 14 11.6 10.14 El. 6
INPUT 15 11.7 10.15 El. 7

EasyPort #2 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O 12.0 11.0 E8. 0
INPUT 1 12.1 1.1 ES. 1
INPUT 2 12.2 11.2 E8. 2
INPUT 3 12.3 1.3 ES. 3
INPUT 4 12.4 1.4 E8. 4
INPUT 5 12.5 1.5 ES. 5
INPUT 6 12.6 11.6 E8. 6
INPUT 7 12.7 1.7 ES. 7
INPUT 8 13.0 11.8 E9. O
INPUT 9 13.1 11.9 E9. 1
INPUT 10 13.2 11.10 E9. 2
INPUT 11 13.3 11.11 E9. 3
INPUT 12 13.4 11.12 E9. 4
INPUT 13 13.5 11.13 E9. 5
INPUT 14 13.6 11.14 E9. 6
INPUT 15 13.7 11.15 E9. 7
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EasyPort #3 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O 14.0 12.0 E10.0
INPUT 1 14.1 12.1 E10.1
INPUT 2 14.2 2.2 E10. 2
INPUT 3 14.3 12.3 E10. 3
INPUT 4 14.4 12.4 E10. 4
INPUT 5 14.5 12.5 E10.5
INPUT 6 14.6 12.6 E10. 6
INPUT 7 14.7 12.7 E10.7
INPUT 8 15.0 12.8 E11.0
INPUT 9 15.1 12.9 El1.1
INPUT 10 15.2 12.10 E11. 2
INPUT 11 15.3 12.11 E11.3
INPUT 12 15.4 12.12 El1.4
INPUT 13 15.5 12.13 E11.5
INPUT 14 15.6 12.14 E11.6
INPUT 15 15.7 12.15 E11.7

EasyPort #4 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O 16.0 13.0 E12.0
INPUT 1 16.1 13.1 El12.1
INPUT 2 16.2 13.2 E12. 2
INPUT 3 16.3 13.3 E12. 3
INPUT 4 16.4 13.4 El12.4
INPUT 5 16.5 13.5 E12.5
INPUT 6 16.6 13.6 E12. 6
INPUT 7 16.7 13.7 E12.7
INPUT 8 17.0 13.8 E13.0
INPUT 9 17.1 13.9 E13.1
INPUT 10 17.2 13.10 E13. 2
INPUT 11 17.3 13.11 E13. 3
INPUT 12 17.4 13.12 E13. 4
INPUT 13 17.5 13.13 E13.5
INPUT 14 17.6 13.14 E13. 6
INPUT 15 1 7.7 3. 15 E13.7
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EasyPort #5 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O - - E14.0
INPUT 1 - - El4. 1
INPUT 2 - - El4. 2
INPUT 3 - - E14.3
INPUT 4 - - El4. 4
INPUT 5 - - E14.5
INPUT 6 - - E14. 6
INPUT 7 - - El14. 7
INPUT 8 - - E15.0
INPUT 9 - - E15.1
INPUT 10 - - E15. 2
INPUT 11 - - E15.3
INPUT 12 - - E15. 4
INPUT 13 - - E15.5
INPUT 14 - - E15. 6
INPUT 15 - - E15. 7
EasyPort #6 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O - - E16.0
INPUT 1 - - E16. 1
INPUT 2 - - E16. 2
INPUT 3 - - E16. 3
INPUT 4 - - E16. 4
INPUT 5 - - E16.5
INPUT 6 - - E16. 6
INPUT 7 - - E16. 7
INPUT 8 - - E17.0
INPUT 9 - - E17.1
INPUT 10 - - E17.2
INPUT 11 - - E17. 3
INPUT 12 - - E17. 4
INPUT 13 - - E17.5
INPUT 14 - - E17.6
INPUT 15 - - E17.7
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EasyPort #7 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O - - E18.0
INPUT 1 - - E18.1
INPUT 2 - - E18. 2
INPUT 3 - - E18. 3
INPUT 4 - - E18. 4
INPUT 5 - - E18.5
INPUT 6 - - E18. 6
INPUT 7 - - E18.7
INPUT 8 - - E19.0
INPUT 9 - - E19.1
INPUT 10 - - E19. 2
INPUT 11 - - E19. 3
INPUT 12 - - E19.4
INPUT 13 - - E19.5
INPUT 14 - - E19. 6
INPUT 15 - - E19.7
EasyPort #8 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O - - E20.0
INPUT 1 - - E20. 1
INPUT 2 - - E20. 2
INPUT 3 - - E20. 3
INPUT 4 - - E20. 4
INPUT 5 - - E20. 5
INPUT 6 - - E20. 6
INPUT 7 - - E20. 7
INPUT 8 - - E21.0
INPUT 9 - - E21.1
INPUT 10 - - E21. 2
INPUT 11 - - E21. 3
INPUT 12 - - E21. 4
INPUT 13 - - E21.5
INPUT 14 - - E21.6
INPUT 15 - - E21.7
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Ademas, para los PLC PS3 y S5 100U existe la posibilidad de direccionamiento a byte y a word en los

términos que aparecen en la tabla siguiente.

Tabla 5: Direccionamiento a bytey aword de las entradas de las EasyPort D16 con PL-RIS

EasyPort #1 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O — INPUT 7 - I BO. O EBO
INPUT 8 — INPUT 15 - | BO. 8 EB1
INPUT O — INPUT 15 - VW EVWD
EasyPort #2 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O — INPUT 7 - IB1.0 EB8
INPUT 8 — INPUT 15 - IBl1.8 EB9
INPUT O — INPUT 15 - | W EV8
EasyPort #3 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O — INPUT 7 - 1 B2.0 EB10
INPUT 8 — INPUT 15 - 1 B2.8 EB11
INPUT O — INPUT 15 - | W2 EWLO
EasyPort #4 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O — INPUT 7 - I B3.0 EB12
INPUT 8 — INPUT 15 - I B3.8 EB13
INPUT O — INPUT 15 - | VB EWL2
EasyPort #5 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O — INPUT 7 - - EB14
INPUT 8 — INPUT 15 - - EB15
INPUT O — INPUT 15 - - EWL4
EasyPort #6 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O — INPUT 7 - - EB16
INPUT 8 — INPUT 15 - - EB17
INPUT O — INPUT 15 - - EWL6
EasyPort #7 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O — INPUT 7 - - EB18
INPUT 8 — INPUT 15 - - EB19
INPUT O — INPUT 15 - - EWLS
EasyPort #8 FPC 404 PS3 S5 100U
INPUT O — INPUT 7 - - EB20
INPUT 8 — INPUT 15 - - EB21
INPUT O — INPUT 15 - - EW20
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Direccionamiento de las salidas

El nimero de salidas del sistema depende, tal como ya se ha explicado, del nUmero de las EasyPort D16 y
del tipo de PLC simulado que se utilice, con un maximo de 64 para los PLC FPC 404 y PS3, y de 128 para el

PLC S5 100U. Cada una de las salidas queda identificada de manera univoca por dos términos:
e numero de la EasyPort D16 a la que esta conectada, con valores entre 1y 8

e numero del canal de salida de esta ultima, con valores entre OUTPUT 0y OUTPUT 15

El estado de las salidas de la EasyPort D16 puede configurarse y adquirirse direccionando en el programa
(ladder o AWL) las salidas del PLC de acuerdo con las indicaciones de la tabla siguiente. Preste atencion al
hecho de que, para los dos primeros PLC, las salidas estan en secuencia mientras que para el dltimo, esto
no ocurre y hay una discontinuidad entre el byte 3 y el byte 8.

El estado de los dieciséis primeros bits de la salida podra verse en la parte frontal del PLC simulado por
medio de las oportunas sefiales de los pilotos luminosos. En cambio, el estado de los siguientes tan sélo
podra valorarse desde la ventana de PL-RIS al igual que, como con todas las demas variables, desde la

Ventana Estado variables de PC-Sim.
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Tabla 6: Direccionamiento a bit de las salidas de las EasyPort D16 con PL-RIS

EasyPort #1 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT O 00} Q.0 A2.0
OUTPUT 1 al Q.1 A2.1
OUTPUT 2 072 Q. 2 A2. 2
OUTPUT 3 (0¢] Q.3 A2.3
OUTPUT 4 o} Q.4 A2. 4
OUTPUT 5 (03] Q.5 A2.5
OUTPUT 6 6 Q. 6 A2. 6
OUTPUT 7 o7 Q.7 A2.7
OUTPUT 8 QL. 0 Q. 8 A3.0
OUTPUT 9 QL1 Q.9 A3.1
OUTPUT 10 aL. 2 Q. 10 A3. 2
OUTPUT 11 QL. 3 Q. 11 A3.3
OUTPUT 12 aL 4 Q. 12 A3. 4
OUTPUT 13 QL. 5 Q. 13 A3.5
OUTPUT 14 QL. 6 Q. 14 A3. 6
OUTPUT 15 QL. 7 Q. 15 A3.7
EasyPort #2 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT O 2.0 Q.0 A8.0
OUTPUT 1 .1 Q.1 A8. 1
OUTPUT 2 .2 QL. 2 A8. 2
OUTPUT 3 .3 QL. 3 A8. 3
OUTPUT 4 .4 QL. 4 A8. 4
OUTPUT 5 2.5 QL. 5 A8. 5
OUTPUT 6 2.6 QL. 6 A8. 6
OUTPUT 7 .7 QL. 7 A8. 7
OUTPUT 8 3.0 QL. 8 A9. 0
OUTPUT 9 3.1 QL. 9 A9. 1
OUTPUT 10 XxB. 2 QL. 10 A9. 2
OUTPUT 11 3.3 QL. 11 A9. 3
OUTPUT 12 8.4 QL. 12 A9. 4
OUTPUT 13 3.5 QL. 13 A9. 5
OUTPUT 14 3.6 QL. 14 A9. 6
OUTPUT 15 Xx&.7 QL. 15 A9. 7
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EasyPort #3 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT O Aa.0 .0 A10.0
OUTPUT 1 A1 .1 A10.1
OUTPUT 2 A2 Q. 2 Al10. 2
OUTPUT 3 .3 .3 A10. 3
OUTPUT 4 .4 .4 Al10. 4
OUTPUT 5 .5 .5 A10.5
OUTPUT 6 .6 .6 Al10. 6
OUTPUT 7 A7 Q.7 A10.7
OUTPUT 8 6.0 .8 All1.0
OUTPUT 9 6.1 .9 All. 1
OUTPUT 10 6. 2 @. 10 All. 2
OUTPUT 11 .3 @. 11 All.3
OUTPUT 12 6.4 Q.12 All. 4
OUTPUT 13 6.5 @. 13 All.5
OUTPUT 14 6.6 .14 All. 6
OUTPUT 15 6.7 @. 15 All. 7

EasyPort #4 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT 0 .0 @&B.0 Al12.0
OUTPUT 1 6.1 XB.1 Al2.1
OUTPUT 2 . 2 ®B. 2 Al2. 2
OUTPUT 3 6. 3 XB.3 Al2.3
OUTPUT 4 .4 ®*B. 4 Al2. 4
OUTPUT 5 6.5 @XB.5 Al2.5
OUTPUT 6 *%. 6 ®B.6 Al2. 6
OUTPUT 7 6.7 XRB.7 Al2.7
OUTPUT 8 Or.0 ®B.8 A13.0
OUTPUT 9 Or.1 XB.9 Al3.1
OUTPUT 10 Or. 2 ®. 10 Al13. 2
OUTPUT 11 Or. 3 XB. 11 Al13. 3
OUTPUT 12 Or. 4 ®. 12 Al3. 4
OUTPUT 13 Or.5 X. 13 Al13.5
OUTPUT 14 Or. 6 ®B. 14 Al13. 6
OUTPUT 15 or. 7 X. 15 Al13.7
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EasyPort #5 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT O - - Al4.0
OUTPUT 1 - - Al4. 1
OUTPUT 2 - - Al4. 2
OUTPUT 3 - - Al4. 3
OUTPUT 4 - - Al4. 4
OUTPUT 5 - - Al4.5
OUTPUT 6 - - Al4. 6
OUTPUT 7 - - Al4. 7
OUTPUT 8 - - Al15.0
OUTPUT 9 - - Al5.1
OUTPUT 10 - - Al5. 2
OUTPUT 11 - - Al15. 3
OUTPUT 12 - - Al5. 4
OUTPUT 13 - - Al5.5
OUTPUT 14 - - Al5. 6
OUTPUT 15 - - Al5.7
EasyPort #6 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT O - - Al16.0
OUTPUT 1 - - Al6. 1
OUTPUT 2 - - Al6. 2
OUTPUT 3 - - Al6. 3
OUTPUT 4 - - Al6. 4
OUTPUT 5 - - Al6.5
OUTPUT 6 - - Al6. 6
OUTPUT 7 - - Al6. 7
OUTPUT 8 - - Al7.0
OUTPUT 9 - - Al7.1
OUTPUT 10 - - Al7. 2
OUTPUT 11 - - Al7. 3
OUTPUT 12 - - Al7. 4
OUTPUT 13 - - Al7.5
OUTPUT 14 - - Al7.6
OUTPUT 15 - - Al7.7
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EasyPort #7 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT 0 - - Al18.0
OUTPUT 1 - - A18.1
OUTPUT 2 - - Al18. 2
OUTPUT 3 - - A18. 3
OUTPUT 4 - - Al8. 4
OUTPUT 5 - - Al18. 5
OUTPUT 6 - - Al18. 6
OUTPUT 7 - - A18.7
OUTPUT 8 - - Al19.0
OUTPUT 9 - - Al19.1
OUTPUT 10 - - Al19. 2
OUTPUT 11 - - A19. 3
OUTPUT 12 - - Al19. 4
OUTPUT 13 - - A19.5
OUTPUT 14 - - Al19. 6
OUTPUT 15 - - A19.7
EasyPort #8 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT 0 - - A20.0
OUTPUT 1 - - A20. 1
OUTPUT 2 - - A20. 2
OUTPUT 3 - - A20. 3
OUTPUT 4 - - A20. 4
OUTPUT 5 - - A20. 5
OUTPUT 6 - - A20. 6
OUTPUT 7 - - A20. 7
OUTPUT 8 - - A21.0
OUTPUT 9 - - A21.1
OUTPUT 10 - - A21. 2
OUTPUT 11 - - A21. 3
OUTPUT 12 - - A21. 4
OUTPUT 13 - - A21.5
OUTPUT 14 - - A21. 6
OUTPUT 15 - - A21.7
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Ademas, para los PLC PS3 y S5 100U existe la posibilidad de direccionamiento a byte y a word en los

términos que muestra la tabla siguiente.

Tabla 7: Direccionamiento a byte e aword de las salidas de las EasyPort D16 con PL-RIS

EasyPort #1 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT 0 - OUTPUT 7 - B0. 0 AB2
OUTPUT 8 — OUTPUT 15 - B0. 8 AB3
OUTPUT 0 - OUTPUT 15 - QN0 AW
EasyPort #2 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT 0 - OUTPUT 7 - @B1.0 AB8
OUTPUT 8 — OUTPUT 15 - B1.8 AB9
OUTPUT 0 - OUTPUT 15 - QM AVB
EasyPort #3 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT 0 - OUTPUT 7 - @B2.0 AB10
OUTPUT 8 — OUTPUT 15 - B2. 8 AB11
OUTPUT 0 - OUTPUT 15 - Qe AWLO
EasyPort #4 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT 0 - OUTPUT 7 - @B3.0 AB12
OUTPUT 8 — OUTPUT 15 - B3. 8 AB13
OUTPUT 0 - OUTPUT 15 - QNB AWL2
EasyPort #5 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT 0 - OUTPUT 7 - - AB14
OUTPUT 8 — OUTPUT 15 - - AB15
OUTPUT 0 - OUTPUT 15 - - AWL4
EasyPort #6 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT 0 - OUTPUT 7 - - AB16
OUTPUT 8 — OUTPUT 15 - - AB17
OUTPUT 0 - OUTPUT 15 - - AWL6
EasyPort #7 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT 0 - OUTPUT 7 - - AB18
OUTPUT 8 — OUTPUT 15 - - AB19
OUTPUT 0 - OUTPUT 15 - - AWL8
EasyPort #8 FPC 404 PS3 S5 100U
OUTPUT 0 - OUTPUT 7 - - AB20
OUTPUT 8 — OUTPUT 15 - - AB21
OUTPUT 0 - OUTPUT 15 - - AW20
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CAPIITULO 7 PL-LAB: INTERFACE HACIA

INSTALACIONES DE FABRICACION
PROPIA

Introduccion

Un dltimo componente del mundo AW-SYS es PL-Lab, interface entre PC-Sim o PC-RIS e InTouch.

Tal como se muestra en la siguiente figura, PL-Lab permite el intercambio de datos, y, por tanto, la conexion
entre los PLC simulados de PC-Sim e InTouch, el conocido paquete de supervision de Wonderware,

mediante el cual podra construir por su cuenta nuevas ventanas de simulacién de instalaciones.

Instalacion realizada con InToucha
T ————
FLC simulado FL-Lab B
- N

W ey |

Esas mismas instalaciones también podran controlarse desde PLC reales, o desde otros sistemas de

control, por medio del médulo PC-RIS del que ya se ha hablado antes.

Instslackan realizada con InTowchE

——
fizihi FLAR PL-Lab me
= T L Er— —— Bt

i u)

[ | amp——n.S

e il
" _ 5 " — .r :_- _ e r||
b aliSdd dg o i IhTi 4 ] ':'_ .-
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Con PL-Lab se proporcionan la fuente de una instalacién prototipo y algunos ejemplos de instalaciones
realizadas con InTouch.

En este capitulo, ademas de describir el funcionamiento de PL-Lab, se presentaran algunos ejemplos de
instalaciones realizadas con él. Con respecto a los procedimientos de construccion de los mismos, se
describiran con detalle, pero no se facilitaran explicaciones especificas acerca de la utilizacién de InTouch.
Por tanto, salvo que sea un usuario experto de InTouch, sera conveniente que compagine la lectura de este

capitulo con otras informaciones incluidas en los manuales de InTouch.
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Puesta en marcha del sistema

Puesta en marcha de PC-Sim o PC-RIS

PL-Lab puede funcionar tan sélo en conexion con uno de los simuladores de PLC o con PC-RIS. Por ello, es

necesario que se esté ejecutando uno de éstos antes de poner en marcha que PL-Lab.

Para iniciar PC-Sim o PC-RIS, haga clic sobre la tecla Inicio de Windows, a continuacién abra la carpeta
Programas\Aw-sys y, en el interior de ésta, seleccione la opcion de uno de los simuladores de PLC o de la

interface hacia los PLC reales: PC-RIS.

Puesta en marcha de PL-Lab

Para poner en marcha PL-Lab seleccione el Comando PL-Lab en el Menu Instalaciones de PC-Sim o de PC-
RIS.

PC-Sim y PC-RIS ven a PL-Lab como si fuera una de las instalaciones simuladas presentes en el paquete, y
por ello, inmediatamente después de su puesta en marcha, el Menu Instalaciones se desactiva para impedir

la apertura simultanea de otra instalacion. Dicho menu no volvera a activarse hasta el cierre de PL-Lab.

Descripcion de PL-Lab

La ventana de PL-Lab contiene una serie de casillas que muestran los valores de las entradas y de las
salidas del PLC. Las casillas de entrada permiten que la instalacién pueda asignar el valor de las entradas
digitales y analégicas del PLC. En cambio, desde las casillas de salida, la instalacién podra leer los valores

de las salidas digitales y analégicas del PLC.

¥ PL-Lab ]
Archiva 7

— Entradas digitales | — Salidas digitales —

wo: @ owo: o

— Entradas analdgica: — Salidas analogicas
Ia0: QRO
Inl: Lo B
Iaz: QLz:
Ia3: QA3

111
111

En concreto, la casilla IW0 contiene el valor, expresado en base decimal, de las 16 entradas digitales del
PLC, con limites situados entre 0 y 65535. Lo mismo puede decirse para la casilla QWO0, que contiene el

valor de las 16 salidas del PLC.

AW-SYS - software de simulacion de PLCs y de instalaciones Autoware srl



PL-LAB: interface hacia instal aciones de fabricacion propia

7-3

Para el PLC PS3 simulado, el estado de cada uno de los canales de I/O ocupa su bit correspondiente en la

word especifica. Asi, pues, el canal de entrada | 0. O ocupa el bit 0 de la word IWO0, el canal | 0. 1 el bit 1,y
asi sucesivamente para terminar con el canal | 0. 15 que, en la misma word, ocupa el bit de mayor peso: el

15. Los mismo sucede con los canales de salida en la composicién de QWO0.

Word IWO0
Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Entrada 10.15 | 10.14 | 10.13 | 10.12 | 10.11 | 10.10 | 10.9 | 10.8 | 10.7 | 10.6 | 10.5 | 10.4 | 10.3 | 10.2 | 10.1 | 10.0
Word QWO
Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Salida Qg.l Q0.14|Q0.13|Q0.12|Q0.11|Q0.10| Q0.9 | Q0.8 | Q0.7 | Q0.6 | Q0.5 | Q0.4 | Q0.3 | Q0.2 | Q0.1 | Q0.0

Para el PLC FPC 404 los ocho canales de entrada del médulo O ocupan el byte menos significativo de la
IWO, conservando su orden en el interior. En cambio, el byte mas significativo estd compuesto de manera

analoga a las entradas del mdédulo 1. Las salidas de esos mismos médulos admiten una representacion

similar en el interior de la word QWO.

Word IWO0
Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Entrada 1.7 | 126 | 125 | 12.4 | 12.3 | 11.2 | 1.1 | 11.0 | 17 16 15 14 13 12 11 10
Word QWO
Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Salida 01.7|01.6 | 01.5|01.4 | 01.3|012|01.1|{01.0| O7 | 06 | O5 | 04 | O3 | 02 | O1 | OO

Para el PLC S5 100U la forma de las word es similar a la que acabamos de ver, salvo en la diversa

numeracion de los médulos de salida: 2 y 3.

Word IWO0
Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Entrada E1.7 | E1.6 | E1.5 | E1.4 | E1.3 | E1.2 | E1.1 | E1.0 | EO.7 | E0.6 | EO.5 | E0.4 | E0.3 | E0.2 | EO.1 | E0.0
Word QWO
Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Salida A3.7 | A3.6 | A3.5 | A3.4 | A3.3 | A3.2 | A3.1 | A3.0 | A2.7 | A2.6 | A25 | A2.4 | A2.3 | A2.2 | A2.1 | A2.0

Las casillas entre IA0 y IA3 visualizan el valor de las entradas analdgicas del PLC. Tal valor, con
independencia del modelo del PLC simulado, estd normalizado entre 0 y 10000. Este se ir4 graduando
después, dependiendo del PLC conectado, para estar disponible para él de una manera congruente con la
representacion esperada. Por ejemplo, para el PLC PS3 el valor 0-10000 se convertira en un valor 0-255,

coherente con la representacioén sobre 8 bit de las entradas analégicas de este PLC. Para mas informacion
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sobre la codificacion de las entradas analdgicas, lea todo lo dicho en los capitulos dedicados a las notas de
programacion de los PLC PS3 y S5 100U. En la simulacién del PLC FPC 404 se han implementado canales

analégicos.

Intercambio de datos con InTouch

PL-Lab es sustancialmente un server DDE del cual la instalacidon personalizada que se ha realizado con

InTouch podra obtener o introducir datos, comportandose como client del DDE.

El protocolo DDE identifica un elemento de datos a través de una convencion semantica formada de tres
partes: Application Name, Topic Name e Iltem Name. Para obtener datos de una aplicaciéon server DDE, el

programa cliente DDE abre un canal hacia ella especificando estos tres elementos.

Por tanto, para adquirir datos desde otra aplicacion, InTouch debera conocer el nombre de la aplicacion que
proporciona los datos, el nombre del topic en el que esta contenido el dato y el nombre del item especifico,
situado en el interior del topic y que identifica univocamente el dato en cuestién. Ademas, para la gestion
interna, sera necesario especificar el tipo de dato: Discrete, Integer, Real 0 Message. El conjunto de estas
informaciones especifica el DDE para el tag cuando éste se ha definido en la base de datos de InTouch. Una
vez se ha establecido todo esto y se ha iniciado el entorno runtime, se ejecutaran automaticamente todas las

acciones para adquirir y mantener actualizado el dato de este tag.

En el detalle, para intercambiar datos con PL-Lab, deberan especificarse las siguientes lineas:
e Application Name PLLAB

e Topic Name PLCIO

En cambio, el ltem Name dependera del dato concreto al que se quiere hacer referencia, tal como queda

resumido a continuacion:

- Entradas digitales del PLC IWO0

e Salidas digitales del PLC QwWO0

< Entradas analégicas del PLC A0, IAL, 1A2, IA3

e Salidas analdgicas del PLC ~ QAO0, QAL, QA2, QA3

Construccion de la primera instalacion

Tras haber analizado lo especifico del intercambio de datos entre InTouch y PL-Lab, hay que lanzarse a la
construccion de una primera instalacion.

Verifique que PC-Sim o PC-RIS y PL-Lab estan en ejecucidn; a continuacion inicie InTouch y cree una nueva
aplicacion accionando el pulsador Create Directory... . Luego, en la ventana de diadlogo Create InTouch

Application, cumplimente los campos tal como se muestra en la figura siguiente.
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Create InTouch Application

Application Directory Mame:
Ic:\inlouch.1B\ddelesl Browse. |
Cancel |

Application Description:

Prueba funcionamiento DDE

Donde la ruta especificada en la casilla Application Directory Name depende de si ha elegido insertar el
nuevo directorio en la carpeta de InTouch, aunque también puede insertar cualquier nombre valido de su

eleccion.

Pulse Ok para cerrar la ventana.

Accione ahora el pulsador de puesta en marcha del WindowMaker para entrar en el entorno de

desarrollo.

Veamos cual es el procedimiento a seguir para configurar un tag de la base de datos para que su valor
refleje el contenido de la word QWO, es decir, la word de las salidas digitales del PLC.

En el menu Special de WindowMaker seleccione el comando Tagname Dictionary. Se abrird la ventana de

definicién del tag.

Dictionary - Tagname Definition  Alaims " Both © Mone

‘ Hew |ﬁeslme| Qelelel Save | < |§elecl| a3 | Eancell Done |

Tagname: ItAccessLevel Type: ... | System Integer

Group: ... | $System % Head only € Bead Write

Comment: IAccessLeveI

¥ Log Events Priorit}':lﬂﬂﬂ

Para declarar un nuevo tag pulse New. En la casilla Tagname escriba "QWO0" y en la Comment escriba
"Salidas digitales PLC (word)".

Para definir el tipo de dato y su posicion, pulse Type y, en la ventana que aparece, seleccione DDE Integer

haciendo doble clic sobre éste.

Choosze tag type...

Group ¥ar Hist Trend Tag ID

Memory Discrete Memory Integer Memory Real Memory Messzage
DDE Discrete DDE Real DDE Message
Indirect Dizcrete Indirect Analog Indirect Mezszage
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Tras esta operacion, la ventana Tagname Definition se amplia para hacer sitio a las especificas de acceso al

DDE.

=

Initial Yalue: |ll Min EU:

Max EL: ISQQS

Deadband: IU Min Raw: [0

Eng Units: I

DDE Access Mame:... | Unaszigned

Max Raw: |9999

Conversion
* Linear
" Square Root

Item: I

[ Use Tagname as Item Name

Log Deadband: Iu

Haga clic sobre DDE Access Name para que aparezca la ventana de didlogo DDE Access Name Definition.

DDE Access Name Definition

DDE Acceszs Mames:

Hodify...

Delete

pdd_
LR

Haga clic sobre el pulsador Add. Cumplimente las casillas como en la figura que sigue para definir asi dos

de los tres parametros del DDE: Application Name (PLLAB) y Topic Name (PLCIO) y asociar un nombre

identificativo al conjunto (PL-Lab).

Add DDE Access MName

DDE Access Name: IPL-Lab

DDE Application/Server Hame:

|PLLAB

DDE Topic Hame:

|PL|:||J

Handling of initial data values
L(: Request initial data W ait for change

When to advise server
’7  Advise all items

* Advise only active items |

A continuacién pulse OK. El nuevo nombre de acceso al DDE se afadira a la lista. Haga clic sobre el

pulsador Done para cerrar la ventana.

Corrijamos los valores predeterminados para la casillas Max EU y Max Raw tecleando en ellas 65535: el

valor maximo de QWO que se obtiene cuando los 16 bits de salida del PLC estan a 1.
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Para terminar, seleccione el boton opcién Use Tagname as Item Name, definiendo asi el dltimo elemento del

DDE: como ltem Name se utilizard el mismo nombre que ya se ha especificado para el tag (QWO0). En ese

instante, la ventana Tagname Definition aparecera asi.

Dictionary - Tagname Definition @ Details " Alarms ¢ Both " Mone
| Hew |ﬁeslme| DIelete | Save | < | §elecl| 33 | Eancell Done |
Tagname: IIJWIJ Type: ... | DDE Integer

Group: ... | $5ystem " Read only ' Read Write

| Qommenl:lSalidas digitales del PLC [word)

[ LogData [ LogEvents [~ Retentive Yalue [~ Retentive Parameters

Initial Walue: Iﬂ Min ELI: Il] Max EU: |55535
Deadband: Iﬂ Min Baw: Il] Max Baw: |B5535

Eng Units: | (E'OE:ZI::DH
DDE Access Name:. . | PL-Lab " Square Root

Item: Il]Wl]

¥ Use Tagname as Item Name Log Deadband: ||]

Hemos terminado la definicion del tag QWO. Si usa PL-RIS, cualquier referencia a este tag conducira a la

obtencion del valor de la word de salida del PLC simulado o del real. Cierre la ventana haciendo clic sobre el

pulsador Done. Ya estamos listos para experimentar con lo realizado.

En el mend Archivo del WindowMaker seleccione el comando New Window vy, en la casilla Name de la

ventana de didlogo Window Property escriba "Mi instalacién", dejando igual el resto de las configuraciones.

Haga clic sobre OK para confirmar y abrir la nueva ventana.

Wwindow Properties

MHame: IHi instalacion Window Color: |:I
Comment: I Cancel |
—Window Type Dimensions
Scripts __. |
# Beplace " Dverday C Popup # Location: |4— =

—Frame Style Y Location: I"

(+ Single " Double " Mone Window Width: |632

v Title Bar ¥ Size Controls Window Height: IZ'?IB
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Si la Toolbox no esta abierta, abrala seleccionando el comando Toolbox Show/Hide en el menu Special.

Seleccione la herramienta Text y a continuacion Left Justify . Luego, haga clic en la ventana Mi instalacion, y
escriba "Valor de la word de las salidas digitales:". Seleccione de nuevo la herramienta texto y haga clic otra
vez sobre la ventana. Teclee ahora "#" para especificar a InTouch que el campo se utilizara para visualizar
un valor numérico. Haga clic fuera del texto que acaba de insertar para terminar la fase de input. Si es

necesario, desplace los dos objetos para obtener una visualizacion similar a la que aparece en la figura
siguiente.

Mio impianto

Definamos ahora las caracteristicas de animacion del dltimo objeto insertado. Haga doble clic sobre él, o

bien seleccibénelo y pulse Intro, para abrir la ventana de diadlogo de definicién de la animacién.

Done |

Object type: Text Erey: LLink | Hext Link I
Cancel |

— Touch Links —Line Color——— ~Fill Color————— [~ Text Color

Uzer Inputs - Discrete ml Discrete I Dizcrete

r Dizcrete r Analog - Analog r Analog

| Analog I= | [Discrete Alarm I=| [Discrete Alarm I Discrete Alarm
r String = FAnalog Alarm I=| FAnalog|Alamm " Analog Alarm
Sliders — Object Size —Location— | [ Percent Fill

- Yertical r Hesght | | Vertical I r Yertical |
| Horizontal r idth | | Horizontal I r Honzontal |

Touch Pushbuttons |~ Miscellaneous —Yalue Display

[T Discrete Value | Vigibility r Discrete
r Action r Blink r Analog
[~ Show Window r Orientation r String
" Hide Window | | [ Disable

Haga clic sobre el pulsador Analog en el panel Value Display. En la casilla Expression de la ventana de

didlogo que aparece, escriba "QWO0": asi, en runtime al simbolo # le sustituira la visualizacién del valor de
Qwo.

Output -> Analog Expreszion

E xpression: L1149 I

awo

Cancel

[Ee=T |
Clear |

Haga clic sobre OK. Ahora, el pulsador opcion situado junto al pulsador Analog que ha accionado antes, sera

el seleccionado para indicar que se ha efectuado una asignacion para tal caracteristica.
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Pulse Done para terminar.

Ya estamos listos para comprobar el funcionamiento del DDE. Haga clic sobre el mend Runtime!, situado en
el extremo derecho de la barra de menus del WindowMaker, para poner en marcha el entorno runtime de
InTouch. La figura siguiente muestra lo que aparecera.

Mio impianto B2

Yalor de la word de las salidas digitales: 65535

El nimero visualizado como valor de la word de las salidas digitales depende de si se han activado todas las
salidas del PLC. Para hacer variar la visualizacion intente forzar las salidas con valores distintos. Consulte
todo lo mencionado en el apartado Forzado de variables del Capitulo 3 o, si usa PL-RIS, el manual del

software de programacion de su PLC real.

Vamos a enriquecer ahora la instalacion, que por el momento no hace honor en absoluto a este nombre,

insertando dos luces que estaran controladas por las dos primeras salidas del PLC.

Regresemos a la modalidad de proyecto haciendo clic en el mend Development! situado en el extremo

derecho de la barra de menus de la ventana WindowViewer.

En la Toolbox seleccione la herramienta Ellipse y luego trace un circulo en la ventana Mi instalacién. Dibuje
otro igual o bien seleccione el primero y accione el comando Duplicar del menu Edit. Determine la posicion y

el tamafio de los dos circulos para conseguir algo similar a la figura siguiente.

Mio impianto

Tal como se ha indicado anteriormente, inserte cuatro lineas para mejorar la lectura, con el fin de obtener lo

gque se muestra en la figura siguiente.

Mio impianto
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L1 y L2 seréan las siglas de las dos luces, mientras que OUTO y OUT1 nos recordaran a qué salidas del PLC
estan conectadas cada una de ellas. Para alinear los textos con los circulos seran de utilidad los comandos

del men( Arrange - Align.

Definamos ahora las caracteristicas de animacion para las dos luces. Haga doble clic sobre la primera para
abrir la ventana de didlogo de la animacion. En esa ventana, haga clic sobre el pulsador Discrete del panel

Fill color.

En la casilla Expression de la ventana de didlogo Fill Color escriba "QW0.00" para especificar que el bit 0 de
la word QWO determinara el color de la luz. A continuacion, programe dos colores distintos para las casillas
FALSE y TRUE del panel Colors, por ejemplo verde oscuro y verde claro respectivamente. La ventana

aparecera asi:

Done |
Cancel |

Object type: Ellipse Erew Lmk: Hexzt Lmk: |

Fill Color -> Discrete Expression

Expression:
.00
Cancel |
~ Colors
o.FALSE.Of: [ 1.TRUE.On: [ Clear |

Haga clic sobre el pulsador Done para terminar.

Repita las operaciones anteriores para la segunda luz, especificando como expresién "QWO0.01" es decir, el
bit 1 de la word de las salidas del PLC y, si lo desea, seleccionando dos colores diferentes.

Inicie el WindowViewer seleccionando el comando RunTime!. En la figura siguiente esta representado lo que
deberia aparecer. La visualizacién se ha obtenido con un valor de QWO igual a 3, es decir, con bit 0 y bit 1

ambos ciertos.

Mio impianto

Valor de la word de las salidas digitales: 3

© @

oUTD OUT1

Variando el estado de las salidas del PLC las luces cambiaran de color, simulando asi su encendido o
apagado.

Afiadamos ahora unos pulsadores para controlar dos entradas del PLC. Seleccione la herramienta Button en
la Toolbox del WindowViewer. En la ventana Mi instalacién dibuje dos pulsadores; cambie su forma, tamafio

y posicion para obtener el resultado que muestra la siguiente figura. Después, afiada o modifique los textos.
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Mio impianto

Los textos del interior de los pulsadores pueden modificarse seleccionandolos, de uno en uno, y eligiendo el

comando Reemplazar Strings en el men( Special.

Ocupémonos de la conexién de los pulsadores con el PLC, empezando por P1. Haga doble clic sobre él y
aparecera la ventana de dialogo para seleccionar la animacion. A continuacion, haga clic sobre el pulsador

Discrete value en el grupo Touch Pushbuttons del panel Touch Links.

Pushbutton -> Discrete Yalue

Tagname: IIW’[I.I]I]

Key equivalent
’7 Cancel

" Cul [~ Shift Key... |Mone

Clear

ik

Action
IV & Direct " Reverse  Toggle " Reset Set ‘

En la casilla Tagname escriba "IW0.00", para indicar que el bit que cambiara al presionar el pulsador es el bit
0 de la word de las entradas digitales del PLC, y luego pulse OK. Dado que aun no esta definido el tag IWO,
Intouch le pregunta si desea hacerlo en ese momento. Responda afirmativamente.

En la casilla Tagname de la nueva ventana de didlogo que aparece se muestra ya "IWQ". Haga clic sobre el
pulsador Type, seleccione el tipo DDE Integer en el listado y pulse OK. El contenido de las casillas Max EU y
Max Raw deberian estar ya en el valor correcto: el dltimo programado para la word de salida, es decir,
65535. Si no fuera asi, escriba el valor justo en dichas casillas. Para acabar, seleccione el pulsador opcion
Use Tagname as Item Name y pulse Done.

Dictionary - Tagname Definition * Details ¢ Alarms ¢ Both " Mone
‘ Hew | Hestore | Delete | Save | oo | Seleck | > | Cancel | Done |
Tagname: IIWI] Type: ... | DDE Integer
Group: ... | $5ystem " Read only ¢ Read Wiite
Qommenl:l
[ LogData [ LogEvents " Retentive Yalue [~ Retentive Parameters
Initial Yalue: |0 Min EU: Il] Max EU: |55535
Deadband: 0 Min Baw: II] Max Raw: |B5535
e Conversion
Eng Units: I & Linear
DDE Access Hame:__ PL-Lab " Square Root
Item: IIWI]
¥ Usze Tagname az tem Name! Log Deadband: ||]
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Repita la operacién para el pulsador P2, el valor a programar para el Tagname es IW0.01, es decir, el bit 1
de la word de las entradas. No se le pedira que defina el tag IWO ya que acaba de hacerlo para el otro
pulsador.

iBien! La instalacion ya esta lista. Podemos ponerla en marcha situando InTouch en runtime.

Para verificar el funcionamiento de las entradas intentemos accionar el pulsador P1. La casilla IW0 de PL-
Lab mostrara el valor 1, informandonos de que esta activado el bit 0. Haciendo clic sobre P2 la misma casilla
mostrara el valor 2 sefialandonos que, en esta ocasién, esta activado el bit 1. En funcién del valor de estos
bits, los primeros pilotos indicadores del estado de las entradas del PLC se encenderan o se apagaran.

Ha llegado el momento de escribir un programa en el PLC para verificar el funcionamiento de toda la
instalacién y de las conexiones. Pongamonos como objetivo hacer que la luz L1 se encienda con el pulsador
P1y se apague con el P2. Por el contrario, la luz L2 se encendera siempre, cada vez que se accione uno de

los dos pulsadores

Supongamos que estamos utilizando el PLC simulado PS3. El programa ladder a disefar es el siguiente:

I [ O
—
2 O
—

Inicie el PLC e intente accionar los dos pulsadores para verificar el funcionamiento de la instalacién y del
programa.

Si el procedimiento descrito hasta aqui se ha ejecutado correctamente, el estado de las luces simuladas
variara en funcién de la accion sobre los pulsadores, tal como se ha especificado anteriormente. Por el
contrario, si la instalacion no funciona correctamente, debe verificar el estado de las entradas y de las
salidas del PLC, observando el estado de los LED correspondientes situados en la parte frontal de la

instalacién y luego verifique que ha programado correctamente los tag de InTouch.

Construccion de unainstalacion mas compleja

Realicemos ahora otra instalacion, de mayor complejidad. Se trata de la reproduccion de un depdsito
alimentado por medio de una tuberia de entrada del que se puede extraer liquido a través de dos tuberias de
salida. La primera tuberia esta interceptada por la valvula VIN controlada por el PLC. Las segundas estan
interceptadas por las valvulas VOUT1 y VOUT2 que pueden controlarse manualmente mediante dos
pulsadores: P1y P2.

Tal como ha hecho en el ejemplo anterior, cree una nueva aplicacidn seleccionando un nuevo directorio. A
continuacion, abra el WindowMaker y cree la ventana de la instalacion, seleccionando el comando New

Window en el menu File y escribiendo "Depdsito” en la casilla Name.
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En la ventana que acaba de crear dibuje el depdsito, seleccionando la herramienta Rounded Rectangle en la
Toolbox del WindowMaker, y trace un rectangulo mas alto que ancho.
A continuacién, seleccione la herramienta Polygon y trace la parte inferior de la figura de una valvula. Utilice

las herramientas Line y Rectangle para completar el esquema, tal como se muestra en la figura siguiente.

Ahora, seleccione toda la valvula y elija el comando Make symbol en el menud Arrange: la valvula, constituida
antes por un conjunto de partes, se ha convertido en un Unico elemento .

Duplique dos veces la véalvula, desplace los objetos y complete el dibujo trazando las lineas de las tuberias.
A continuacion, incluya los textos para conseguir lo que muestra la figura siguiente.

Con la herramienta Button dibuje los pulsadores P1 y P2, y con la herramienta Ellipse, dibuje dos circulos
que representaran los indicadores de nivel. Complete el trabajo escribiendo o modificando los textos e
insertando debajo del depdsito el texto "#", lo cual le permitird visualizar, en formato numérico, el nivel del
liquido que hay en su interior.

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



7-14 PL-LAB: interface hacia instal aciones de fabricacion propia

Entonces, la ventana Depdsito se presentara tal como muestra la siguiente figura.

Definamos ahora las caracteristicas de animacién de cada uno de los objetos. Recuerde que el acceso a la
ventana de didlogo, para definir la animacion, se obtiene haciendo doble clic sobre el objeto. No se volvera a
describir este procedimiento: se hara referencia, directamente, a las caracteristicas especificas de
animacion del objeto que se analice en cada caso. Empecemos por las del depdésito.

Haga clic sobre el pulsador Vertical en el panel Percent Fill de la ventana de definicién de la animacién y

cumplimente sus campos tal como sigue:

Cuando pulse OK, se le pedira que defina el tag LEVEL. En la ventana de didlogo Tagname Definition,
programe los valores que muestra la siguiente figura, prestando atencion a escoger el tipo Memory Integer.
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Las configuraciones especifican, entre otras cosas, que la cantidad maxima de liquido en el depdsito seréa de
10000 unidades y que la instalacion se pondra en marcha con el depésito lleno hasta la mitad (5000
unidades).

Pasemos ahora a la definicion de la animacion de los pulsadores. Para P1, haga clic sobre el pulsador
Discrete Value en el grupo Touch Pushbuttons del panel Touch Links y programe el Tagname en "P1". A

continuacion, pulse OK.

Pushbutton -> Discrete Yalue

Tagname: |P1

Key equivalent
’7 Cancel

ik

I Cul [~ Shift Key. . |Mone
Action Clear
IV  Direct " Reverse & Toggle " Reset Set ‘

Se le pedira que defina el tag P1. La Unica configuracion que se puede efectuar es la del tipo: Memory
Discrete. Siga un procedimiento analogo para el pulsador P2, definiendo como tag a "P2".
Pasemos ahora a las valvulas. La valvula VIN tendra la propiedad Fill Color - Discrete programada como en

la figura siguiente.

Fill Color -»> Dizcrete Expression
Expression:
o0
Cancel |
— Colors
0.FALSE.Of: [ 1.TRUE.On: [ Clear |

El color de llenado dependera del tag QO, es decir, del canal de salida del PLC. Los colores seleccionados
son el gris para el estado OFF y el verde claro para el estado ON.

Pulse OK para cerrar la ventana. Se le pedira que defina el tag Q0. La Unica configuracion que se puede
efectuar es la del tipo: Memory Discrete..

Para las véalvulas VOUT1 y VOUT2, efectle configuraciones analogas y asocielas, respectivamente, a los
tag Ply P2.

Las configuraciones para los indicadores de nivel son sencillas: se trata de definir para estos la propiedad Fill
Color — Discrete en relacién con los tag 10 para L1 y 11 para L2. Esta configuracion permitird, a través de la
variacion del color del indicador de nivel, la visualizacion del estado de la entrada del PLC especifico. Por el
contrario, la configuracién de la entrada como valor verdadero o falso, se efectuara a continuacion.

Tan solo falta animar el indicador numérico de nivel. Definimos para él la propiedad Value Display — Analog
asociandola al tag LEVEL.

Definamos ahora las funciones que nos permitirdn pasar de las word de entrada/salida a cada uno de los

bits, y en concreto los que se utilizan en la presente instalacion.
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Seleccione el comando Special — Scripts — Data Change Scripts... y cumplimente los campos como en la

figura siguiente.

=]
Fa

Data Change Action Script les | Select. | >> | Mew | Delete |

Cancel

Tagname|_field): IIJWI]

Save

‘ Del | Cut | Copy | Paste | Undo| Clear | Find.. | +TAB| -TaB | Bestore

Q0-0w0.00 Lonver
o j Validate

L

=

Rl

String...
Math...
Sypstem. ..

Add-ons__.

LI Misc...
IF | ELSE] AND | Tagname.. | ;lilil 5= |;| Help...

THEN | ELSE IF | oR | Field.. |

ENDIF | NOT | Window... | ]

A cada variacién del valor de QWO0, QO se actualizara con el contenido del bit O de la word.
Presione ahora el pulsador New y en la casilla Tagname escriba 'l0'. A continuacion inserte el siguiente

script:

I W. 00=I O;

A cada variacioén de 10 el bit 0 de la word IWO se actualizara en base al primero.

Siga el mismo procedimiento para el tag |11, definiendo el script:

I W. 01=I 1;

Se trata ahora de escribir unas pocas expresiones que permitiran que los distintos componentes de la
instalaciéon puedan interactuar entre ellos. Es decir, el nivel del depoésito debera aumentar si la valvula VIN se
abre, y disminuir cuando lo hagan VOUT1 y/o VOUT 2. Ademas, los contactos de los indicadores de nivel
deberan cerrarse frente a determinados niveles de liquido en el depésito y, como consecuencia, las entradas

del PLC que estan conectadas a aquellos tendran que activarse.
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Para hacerlo, seleccione el comando Special / Scripts / Application Scripts... y, en la ventana de dialogo que

aparece, cumplimente los campos tal como se muestra en la siguiente figura.

Application Action Script oK |
Condition Type: |mﬂlﬂil_| ;|| Every |20 Msec Scripts used: 1 Cancel |
| Del | Cut | Copy | Paste | Undo| Ciear | Find.. | +1aB| -TAB| Convert |
IF Q0 AND LEVEL <=9980 THEN - Yalidate |
LEVEL=LEYEL+20;
ENDIF: — Functions ——
IF P1 AND LEVEL >=10 THEN
LEVEL=LEVEL - 10; Al
ENDIF;

IF P2 AND LEVEL >15 THEN
LEVEL=LEVEL - 15;

ENDIF:

10=LEVEL>7050;
11=LEVEL>8750;

String._.
Math. ..
System._.
Add-ons. ..

Mizc...

Ad|

Help...

il

IF | ELsE | AND Tagname... | ;Iililililﬂ

THEM | ELSE IF I OR _Field.__

ENDIF NOT Window... ;I;l_l_xlﬂ;l

La primera parte del script, que se ejecuta cada 20 ms tal como se especifica en la casilla Every, y que es:

IF Q0 AND LEVEL <=9980 THEN
LEVEL=LEVEL+20;
ENDI F;

se encarga de aumentar en 20 unidades el nivel del depésito cuando la valvula de entrada esta abierta y en
él hay espacio suficiente. El codigo siguiente,

IF P1 AND LEVEL >=10 THEN
LEVEL=LEVEL - 10;

ENDI F;

I F P2 AND LEVEL >15 THEN
LEVEL=LEVEL - 15;

ENDI F;

sirve, por el contrario, para disminuir el nivel cuando estan abiertas una o ambas valvulas en los tubos de
salida y en el depésito aun hay una minima cantidad de liquido. El nivel disminuird en 10 unidades con la
VOUTL1 abierta y en 15 con la VOUT2 abierta. Asi pues. la segunda tuberia tiene un mayor caudal.

La Ultima parte del script, es decir,

| 0=LEVEL>7050;
| 1=LEVEL>8750;

se encarga de la programacion de las entradas del PLC conectadas a los indicadores de nivel. Las
canthdades comparadas se han obtenido experimentalmente para hacer que la conmutacion se produzca en
correspondencia con los indicadores de nivel del dibujo. Por lo tanto, en la instalacion que Ud. ha realizado
los valores correctos podrian ser diferentes.

Para encontrar experimentalmente los valores correctos a insertar, actle de la siguiente manera: cierre las
valvulas de salida y llene el depésito hasta el indicador de nivel L1, forzando la salida del PLC al cual esta
conectado el actuador de la véalvula VIN. En estas condiciones, el valor indicado por el texto de debajo del

depdsito es el que debe insertar para la primera comparacion. Por otra parte, si sin darse cuenta supera el
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citado nivel, puede vaciar un poco el depdsito accionando P1. Repita el procedimiento para L2 para obtener
el segundo valor de comparacion.
Escribamos ahora un programa para un PLC, por ejemplo el PS3, que controle la valvula VIN de manera que

el nivel en el depésito se mantenga entre L1 y L2. La cosa es muy sencilla y se muestra en la siguiente

figura.
I0.0 Io.1 Qo.o
|
1 I H
oo.0

Ponemos ahora la instalacion en marcha pasando a la modalidad runtime. Arrancamos también el PLC
simulado llevandolo a Run.

En la figura siguiente se muestra lo que Ud. deberia ver. Puede abrir o cerrar las dos valvulas VOUT1 y
VOUT?2 haciendo clic sobre los respectivos pulsadores. El PLC, controlando la valvula VIN, se encargara de
mantener el nivel entre los dos indicadores de nivel. Todo ello, salvo que abra a la vez las valvulas de salida.
En tal caso, el caudal de la tuberia de entrada sera menor que el total de salida y el nivel del depdsito, lenta

pero inexorablemente, disminuira.

Serbatoio

VIN

8205 VouT2

Las instalaciones descritas en este capitulo estan presentes en las carpetas AW-SYS\PL-Lab\DdeTest y
AW-SYS\PL-Lab\Tank del CD de instalacion de AW-SYS. Para probarlos, copie toda la carpeta en el disco
duro de su ordenador; luego, elimine el atributo 'Solo lectura' en todos los archivos presentes y abra la
aplicacion con InTouch.

Los ejemplos se han realizado usando una resolucion de imagen de 800x600 pixels. Si se abren con una
resolucién distinta, InTouch le pedird autorizaciéon para reconvertir dicha resolucidon. Después de efectuar

esta operacion podrian verificarse leves irregularidades en la visualizacion de las imagenes.

AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones Autoware srl



PL-LAB: interface hacia instal aciones de fabricacion propia 7-19

La instalacién prototipo

En la carpeta AW-SYS\PL-Lab\Prototyp del CD-ROM de AW-SYS hay una instalacién sin ninguna ventana,
en la que ya se han implementado los tag y los script para la gestién del DDE con los PLC simulados o con
los reales a través de PC-RIS. Para explotar estas potencialidades, copie la carpeta en el disco duro de su
PC, vy si es preciso, cambiele el nombre para que ligue con la instalacion que pretende realizar. Elimine el
atributo ‘Solo lectura’ en todos los archivos presentes. A continuacion, inicie InTouch y haga clic sobre el
pulsador Modify Directory List.... En la ventana que aparece, haga clic sobre el pulsador Add... y escriba el

nombre de la carpeta, o blsquela haciendo clic sobre Browse...., luego pulse OK y de nuevo Done.

Application Directory List <]

InT ouch Application Directories:

c:\inlouch1 Bitank

Add... |
Modity..|

Modify.

Bemove |
Search. .. |

La carpeta aparece ahora en la lista; selecciénela y accione el pulsador para la puesta en marcha del
WindowMaker.

Para generar una ventana, seleccione el comando New Window... en el menu Archivo y cumplimente los
campos Name y Comment con nombres adecuados; a continuacion, pulse OK. Se le mostrara la ventana
vacia de su instalacién. Se tratar4 ahora de dibujar los componentes y de definir las caracteristicas de
animacion y los posibles scripts para las interconexiones. De todos modos, acuérdese de utilizar los tags
predefinidos para dar referencias a las variables de entrada y de salida del PLC.

La tabla siguiente detalla el listado de estos tags, con una breve descripcién, y muestra la correspondencia
con los operandos de cada uno de los PLC simulados o con el canal de la EasyPort D16 cuando se utiliza
PL-RIS. Mientras las entradas y las salidas digitales estan disponibles para todos, las entradas y salidas

analdgicas lo estan en funcion de las peculiaridades del PLC simulado.
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Tag Name |[Descripcion FPC 404 PS3 S5 100U PL-RIS
10 Canal de entrada digital O 10 10.0 EO. O | NPUTO
11 Canal de entrada digital 1 1 10.1 EO. 1 | NPUT1
12 Canal de entrada digital 2 | 2 10.2 EOQ. 2 | NPUT2
13 Canal de entrada digital 3 I3 10.3 EO. 3 I NPUT3
14 Canal de entrada digital 4 | 4 10.4 EO. 4 | NPUT4
15 Canal de entrada digital 5 15 10.5 EO. 5 I NPUT5
16 Canal de entrada digital 6 | 6 10.6 EO. 6 | NPUT6
17 Canal de entrada digital 7 |7 10.7 EO. 7 | NPUT7
18 Canal de entrada digital 8 11.0 10.8 E1. O | NPUT8
19 Canal de entrada digital 9 1.1 10.9 El. 1 | NPUT9
110 Canal de entrada digital 10 11.2 10.10 El. 2 I NPUT10
111 Canal de entrada digital 11 11.3 10.11 El.3 I NPUT11
112 Canal de entrada digital 12 11.4 10.12 El. 4 I NPUT12
113 Canal de entrada digital 13 11.5 10.13 El1.5 I NPUT13
114 Canal de entrada digital 14 11.6 10.14 El. 6 | NPUT14
115 Canal de entrada digital 15 11.7 10.15 El. 7 I NPUT15
Qo Canal de salida digital 0 00} Q.0 A2.0 QUTPUTO
Q1 Canal de salida digital 1 o1 Q.1 A2.1 QUTPUT1
Q2 Canal de salida digital 2 2 Q. 2 A2. 2 QUTPUT2
Q3 Canal de salida digital 3 a3 Q.3 A2.3 QUTPUT3
Q4 Canal de salida digital 4 o7} Q. 4 A2. 4 QUTPUT4
Q5 Canal de salida digital 5 b6 Q.5 A2.5 QUTPUTS
Q6 Canal de salida digital 6 6 Q.6 A2. 6 QUTPUT6
Q7 Canal de salida digital 7 Or Q.7 A2.7 QUTPUTY
Q8 Canal de salida digital 8 QL. 0 Q.8 A3.0 QUTPUTS
Q9 Canal de salida digital 9 a1 Q.9 A3.1 QUTPUTI9
Q10 Canal de salida digital 10 QL. 2 Q. 10 A3. 2 QUTPUT10
Q11 Canal de salida digital 11 QL. 3 Q. 11 A3.3 QUTPUT11
Q12 Canal de salida digital 12 a1 4 Q.12 A3. 4 QUTPUT12
Q13 Canal de salida digital 13 QL. 5 Q0. 13 A3.5 QUTPUT13
Q14 Canal de salida digital 14 QL. 6 Q. 14 A3. 6 QUTPUT14
Q15 Canal de salida digital 15 QL. 7 Q. 15 A3.7 QUTPUT15
IAO Canal de entrada analégico 0 — I Al EVD6 -

IAL Canal de entrada analdgico 1 — | Al EV®8 -

A2 Canal de entrada analégico 2 — | A2 EWL00 -

IA3 Canal de entrada analdgico 3 — I A3 EWL02 -

QA0 Canal de salida analégico 0 — QA0 AWL04 -

QAl Canal de salida analégico 1 — — AWL06 -

QA2 Canal de salida analdgico 2 — — AWL08 -

QA3 Canal de salida analégico 3 — — AWL10 -
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Los scripts preinstalados en la instalaciéon prototipo realizan una doble funcion: por una parte, actualizan los
tag de Q0 a Q15, los que corresponden a las salidas digitales del PLC, a cada variacion de la word QWO que
los representa en el conjunto. Por otra parte, actualizan la word IWO0 a cada variacion de los tags de 10 a 115,
aquellos que corresponden a las entradas del PLC y que la citada word idealmente van a formar.

Para acceder a estos seleccione el comando Scripts — Data Change Scripts... en el mena Scripts del
WindowMaker.

La tabla siguiente incluye estos scripts y el nombre del tag cuyo evento Change hace que se ejecute.

TAGNAME SCRIPT
Q0 Q=QW0. 00;
QL=QW0. 01;
Q=QW0. 02;
Q@B=QW0. 03;
U=QND. 04;
B=QW0. 05;
B=QND. 06;
Q7=QW0. 07;
B=QW0. 08;
Q@=QW0. 09;
QLO=QWD. 10;
QL1=QW. 11
QL2=QWD. 12
QL3=QW. 13;
QL4=QWD. 14;
QL5=QWD. 15;
1 0 | W0. 00=I 0;
11 | WD. 01=I 1;
| 2 | WD, 02=1 2;
13 | W. 03=I 3;
| 4 | W0. 04=I 4;
15 | W. 05=I 5;
1 6 | W0. 06=I 6;
| 7 I WD. 07=1 7;
1 8 | WD. 08=I 8;
19 | WD. 09=1 9;
1 10 | W0. 10=I 10;
111 IWD. 11=1 11;
112 WD, 12=1 12;
113 | WD. 13=1 13;
| 14 | W0. 14=I 14;
| 15 | W. 15=1 15;
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CAP iTULO 8 PL-NET: INTERFACE HACIA

SISTEMAS MPS

Generalidades

PL-Net es el mddulo de AW-SYS que permite el control de una instalacion real, con un elevado niumero de
entradas/salidas, por medio de varios PLC simulados que se ejecutan sobre otros tantos ordenadores
personales conectados en red con protocolo TCP/IP. La interface hacia la instalacién se realiza mediante
varias EasyPort D16, hasta un maximo de ocho, conectadas entre si con un anillo de fibra 6ptica y a uno de
los PC a través del puerto serie.

A cada uno de los PLC se podra asociar l6gicamente una o mas interfaces, de manera que se hagan
corresponder las entradas/salidas de los primeros con las de las segundas. Asi, el cierre del contacto de un
sensor de la instalacién comportara la activacion de la correspondiente entrada del PLC simulado; a la
activacion de una de las salidas de éste Ultimo correspondera la activacion de un actuador sobre la
instalacion. PL-Net se ocuparéa de leer, interpretar y canalizar los datos en la red y en el anillo, de un modo
absolutamente trasparente para el usuario.

Ademas, con PL-Net, los distintos PLC simulados pueden compartir informaciones, bajo la forma de word
globales, permitiendo asi la sincronizacién de diferentes partes de la instalacion controladas por los
diferentes PLC.

Por lo tanto, PL-Net permite la organizacion de un taller de automatizacion flexible, en el que cada alumno, o
cada grupo de alumnos, podra dedicarse a la programacién de la automatizacién de una parte de instalacion
para luego comprobar el resultado con los demas. En fases sucesivas, las tareas podran intercambiarse,

incluso si contindian trabajando con el mismo PC.

Puesta en funcionamiento del sistema

Puesta en marcha de PC-Sim

PL-Net tan sélo puede funcionar en conexién con uno de los simuladores de PLC. Por ello es necesario que
PC-Sim ya esté ejecutandose antes de que PL-Net se ponga en marcha.

Para iniciar PC-Sim, en cada uno de los PC de la red, haga clic sobre el pulsador Inicio de Windows, a
continuacion, abra la carpeta Programas\Aw-sys y en el interior de ésta, seleccione el comando necesario
para arrancar uno de los simuladores de PLC. No es necesario que el tipo de PLC simulado sea el mismo en
cada PC, sino que un grupo podria trabajar con el PLC FPC 404; otro, con el PS3, un tercer grupo con el S5

100U y asi sucesivamente.
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Puesta en marcha de PL-Net

Para poner en marcha PL-Net seleccione el Comando PL-Net en el Menu Instalaciones de PC-Sim.

PC-Sim ve a PL-Net como si fuera una de las instalaciones simuladas presentes en el paquete AW-SYS y
por eso, inmediatamente después de ponerse en marcha, el Menu Instalaciones queda desactivado para

impedir la apertura simultdnea de otra instalacion. Dicho menul no se reactivara hasta que se cierre PL-Net.

Ponga en marcha primero PL-Net en el ordenador al que esta conectado el anillo de las EasyPort D16. Al

finalizar el proceso descrito a continuacion, podra abrir PL-Net en los demas ordenadores.

Busqueda de las EasyPort D16

Tanto si el PC con el que trabaja es el que esta conectado a las EasyPort D16 como si usa uno de los otros
de la red, PL-Net, cuando se inicia, busca automaticamente las EasyPort D16, realizando una exploracion de
los puertos en serie del PC.

Si la basqueda da un resultado positivo, se carga el servidor TCP/IP de PL-Net, que proporcionara los datos
a la red de ordenadores. A continuacion, se cargara el cliente local, que podra acceder a los datos presentes
en el servidor que se esté ejecutando en el mismo ordenador.

Si no se encuentra ninguna EasyPort D16, tan solo se carga el cliente TCP/IP que, para acceder a los datos
presentes en el servidor, debera conocer su direccion IP.

Durante todo el proceso, el desarrollo de la blsqueda se visualiza en la Barra de estado de la ventana de
PL-Net.

Especificacion de la direccién del servidor

En el caso en que al poner en marcha PL-Net no se encuentre ninguna EasyPort D16 conectada, aparece la
ventana de didlogo Especificar direccion IP del servidor. Inserte en las casillas correspondientes los cuatro
nameros, con un valor comprendido entre 0 y 255, que constituyen la direccién IP del servidor en la red. El
ordenador servidor es aquel al que estan conectadas las EasyPort D16 y su direccion IP puede leerse
haciendo doble clic sobre el icono Red del Panel de control de Windows. Una vez escrita la direccién, pulse

Ok para continuar.

E specificar direccion IP del servidor

Teclear la direccion IP del ordenador sobre el que ya esta en
ejecuciin el servidor TCP/IP de PL-Met p pulzar Ok.

"Direccién IP del servidor

Lancelar

PL-Net le informard, con el correspondiente mensaje, si la direcciéon del servidor es errénea o si el servidor
aun no se ha iniciado. Si la direccion es correcta y se establece correctamente una conexion con el servidor,

PL-Net pasa a la fase siguiente.
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Si PL-Net esta funcionando en el servidor, el procedimiento descrito en este apartado se salta ya que el
cliente reconoce el servidor que ya esta en ejecucién en la misma maquina y automaticamente determina la
direccion IP del ordenador.

El procedimiento se concluye con la visualizacién, en la Barra de estado de PL-Net, de la direccion IP del

servidor, especificada manualmente o determinada de manera automatica.

Asignacion de las EasyPort D16

Una vez se ha especificado, si es necesario, la direccion del servidor, el cliente lo interrogara para conocer el
numero de EasyPort D16 y la disponibilidad de cada una de ellas. Una vez obtenidas estas informaciones se
le mostrara la ventana de didlogo Requerir EasyPort D16 en la cual aparecen tantas casillas de control como
EasyPort D16 hay conectadas al PC que actlda de servidor. Las casillas de control de las EasyPort D16 ya

asignadas a otros clientes se muestran desactivadas.

Seleccionar las EasyPort D16 a conectar a este PLC y __.

Seleccionar las EasyPaort D16 a conectar a este PLC v pulsar

™| Easuart ¥ EaspPort #5
" | Easylart #2 v EasyPort #6
[~ EasyPuort #3
[~ EasyPuort #4

LCancelar

it

Seleccione aquellas que desea que se conecten virtualmente al PLC y pulse Ok.

Por ejemplo, en la figura anterior, hay seis EasyPort D16 que forman parte del anillo de fibra éptica: las dos
primeras ya han sido asignadas por el servidor a otro cliente mientras que las siguientes estan disponibles, o
al menos lo eran en el momento de la pregunta. Las casillas seleccionadas especifican, para este cliente, un

requerimiento de conexion lgica a las interfaces 5 y 6.

Tenga presente que el procedimiento de solicitud de las EasyPort D16 puede ejecutarse a la vez en varios
clientes. Por lo tanto, una EasyPort D16 que aparece como disponible en la ventana de didlogo podria ser
solicitada mas tarde por otro cliente, y ser asignada a éste, antes de que Ud. finalice el proceso pulsando
Ok. De todos modos, el servidor s6lo asignara las EasyPort D16 disponibles en el momento decisivo de la

peticion es decir, cuando se pulsa Ok.

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



8-4 PL-Net: interface hacia sistemas MPS

Actualizacion de la ventana de PL-Net

Una vez resuelto el problema de la asignacion de las interfaces, la ventana de PL-Net se actualiza con la
insercion de un panel de pilotos luminosos para cada una de las EasyPort D16 asignadas. Cada uno de
estos paneles se identifica con el nimero correspondiente a la EasyPort D16 que representa e informa sobre
ella con 16 LED de entrada (color verde) y 16 LED de salida (color amarillo).

21 Pl-Net
Archivo 7

EagpPort D16 #5

DEFEEFF@F INPUT 20202 DD
01234567 8 9 101112 13 14 15

@REOOBEHE OUTRUT SR 0PSB BEE

EagpPort D16 #E

FEDOQFQD INPUT D@dd @D
01234567 8 9 101112 13 14 15

BOPDBEEE OUTRUT SRR OBBH

[Servidor TCP: 111.111.111.4 | word Global: 3

En el ejemplo de la figura, las EasyPort D16 asignadas al cliente son la nimero 5y la nimero 6.

Eleccion de la word global

Las word globales son un servicio del que pueden disponer los usuarios de AW-SYS cuando se esta
ejecutando PL-Net a la vez en varios ordenadores conectados en red, y ademas esta activado el protocolo
TCPI/IP. Las word constituyen un modo de compartir informaciones entre los PLC simulados con el principal

objetivo de sincronizar los procesos que se estan controlando, o parte de estos.

Las word globales que PL-Net pone a su disposicién son ocho. Cada uno de los PLC simulados puede leer
todas las word globales pero tan sélo puede escribir una. El nUmero de la word que puede escribirse es
distinto para cada PLC.

El cliente de PL-Net interroga el servidor acerca de la disponibilidad de word globales y le muestra la ventana
de didlogo Seleccionar Word Global. En esta aparecen ocho pulsadores opcién, tantos como words, que
sirven para elegir la word que sera posible escribir desde este PLC. Los pulsadores opcion correspondientes

a words que el servidor ya ha asignado a otros cliente aparecen desactivados.

Seleccionar Word Global

Seleccionar la word global que este PLC podra escribir p pulsar
Ok.

 waord 0  word 4 2 |
_Corcela_|

© word 1  waord & Cancel
€1 ord 2 C Word 6 =S
& ord 3  wWord 7

Haga clic sobre el pulsador opcién que identifica la word global que desea que sea asignada a este cliente y

pulse Ok. Si la word global ha quedado disponible, es decir, si mientras tanto ningun otro cliente la ha
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solicitado y la ha obtenido, la word sera asignada al PLC en uso. La indicacién del nimero de la word global

asignada se mostrara en la Barra de estado de PL-Net.

Por el contrario, si mientras tanto la word ha sido asignada, PL-Net le informara de este hecho por medio de

un mensaje y le mostrara nuevamente la ventana de diadlogo para que seleccione otra distinta.

Las word globales constituyen un potente medio para el intercambio de datos entre PLC simulados
conectados en red con el objetivo esencial de obtener la sincronizacion de los distintos procesos a
automatizar, o de parte de estos. Para ello, suponga que un PLC necesita una informacion booleana que
representa el final de un determinado ciclo controlado por otro de los PLC de la red. Bastara con programar
(configurar) un bit global en éste Ultimo cuando el ciclo termina y controlar su estado desde el primero.
Cuando el estado del bit se hace alto, el primer PLC recibira la informacion de que el ciclo ha finalizado y

entonces ya podra ejecutar las acciones que sean de su competencia.

La actualizacion de las word globales que se leen se efectla antes de la lectura de la imagen de las entradas
para los PLC PS3 y S5 100U, y antes de la ejecucion ciclica del programa del usuario, para el FPC 404. La
escritura de la Unica word global se efectia después de la actualizacion de las salidas para los primeros y

después de la ejecucion del programa para el Gltimo PLC.

Direccionamiento de las entradas/salidas

Las entradas y las salidas de las EasyPort D16 légicamente conectadas a cada PLC simulado pueden
direccionarse siguiendo las habituales reglas sintacticas del direccionamiento del PLC en uso. La
correspondencia entre 1/0 del PLC simulado y numero de la EasyPort D16 conectada sigue normas similares
a las ya expuestas para PL-RIS.

Supongamos, por ejemplo, que estamos utilizando un PLC simulado PS3 y que hemos solicitado y obtenido
para éste la conexién a las EasyPort D16 #3 y #4. La word de entrada de la EasyPort D16 #3, antes de la
orden de las interfaces requeridas, corresponderd a la direccion IWO0, mientras que la word de entrada de la
otra interface correspondera a la word IW1. Asi, las word de salida corresponderan respectivamente a QW0
y QW1.

En las mismas condiciones, si hubiéramos usado un PLC simulado S5 100U, deberiamos haber
direccionado las word de entrada con EW0 y EW8 y las de salida con AW2 y AWS.

Consulte las tablas sobre el direccionamiento de las entradas y de las salidas que aparecen en el capitulo
dedicado a PL-RIS, pero tenga presente que con PL-RIS el orden de las EasyPort D16 empieza por 1y llega
hasta el niamero total de interfaces conectadas, mientras que con PL-Net la cantidad y el nimero
identificativo de las interfaces conectadas depende de las selecciones que se han efectuado al iniciar el

programa.
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Direccionamiento de las word globales

El direccionamiento de las variables globales puede efectuarse, en los programas ladder o AWL, por word o

por bit. El direccionamiento por byte no esta previsto.

El direccionamiento por word se obtiene con una sigla compuesta de la siguiente forma:
« letra que identifica al operando global (G)

« letra que especifica el direccionamiento por word (W)

« numero entre 0y 7 que especifica a cual de las word globales se desea acceder.

El direccionamiento por bit se obtiene con operandos compuestos de la siguiente forma:
« letra que identifica al operando global (G)

* numero entre 0y 7 que especifica a cual de las word globales pertenece el bit

e punto de separacion

« numero entre 0y 15 que especifica el bit en el interior de la word.

El tipo de direccionamiento que acepta el editor de programa depende del modelo de PLC simulado que esté

utilizando. La disponibilidad para cada uno de estos se detalla en la tabla siguiente.

FPC 404 PS3 S5 100U
i) el Bit Word Bit Word Bit Word
0 @.0-@. 15 | - @.0-@.15 | G - G0
1 GL. 0-GL 15 | - GL.0-GL 15| OM - G
2 @.0-&@.15 | - @.0-@. 15| Qe - Gre
3 G3.0-G3.15 | - G3.0-G3.15 | GOM - o8
4 G4 0-G4. 15 | - G4 0-G4 15 | oM - GM
5 G.0-G6. 15 | - Gb.0-Gb. 15 | Qb - GB
6 G.0-Gb. 15 | - Gb.0-GB. 15 | QM6 - a6
7 Gr.0-Gr.15 | - G7.0-G7.15 | OW - oW
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Consideraciones para el uso de las word globales

PLC PS3

Este PLC acepta el direccionamiento de variables globales tanto por word como por bit, pero no se puede
utilizar bit o word globales como entradas o salidas de los mddulos del sistema. En esa coyuntura, sera
necesario emplear marcas (flags/merker) como variables de apoyo.

Supongamaos, por ejemplo, que queremos activar el temporizador TR6 al paso a estado cierto del bit global

G1.0. Los programas siguientes resuelven el problema en los dos lenguajes:

LADDER AWL
G1.0 Mi.0 000: L Gl.0
|1 001: = M.O
1 H O 002: TR6
M1.0 TR& o0, 14 * G- ML. O
| | *STP;
2 5 EQ { —
H *|W  KWLO0O0
*EQ N Q.14
—sTOR
Ewi0o0
|1

En primer lugar, el estado del bit global G1.0 se copia en el merker M1.0, y luego, éste Ultimo se usa para
pilotar la entrada S del temporizador.

Debera actuar de manera analoga si desea controlar un bit global desde una salida de un mdédulo de
sistema. En el ejemplo siguiente se desea activar el bit global G3.2 cuando la merker word MW 10 es mayor
gue la merker word MW11. La salida GT del comparador se conecta a un merker bit y, a continuacion, el

estado de ese mismo merker bit se copia en el bit global.

LADDER AWL
me [0, 2,
|1 |
1 11 M GT 1 2W MALL
*GT: M. 0
EO— *EQ
LT
M1l 001: L M.O
I i LT— 002: = @3.2
MO.O G3.2
|1
24— | O—
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Veamos por ultimo como compartir el valor de conteo de un contador: Supongamos que la word global
asignada a este PLC es la GW4 y que precisamente en esa word se desea registrar el valor de conteo del
contador C12. Los programas que se muestran en la figura siguiente resuelven el problema en ladder y en
AWL.

LADDMR AWL
10.0 c1z 098 %zo
11— | v oz D
Mus *S:
—D Q[\N]—O_ *R 10.1
*IW
*Z:
—5 * MAB
001: L MAB
e 002: = QM
R
| |
—Ilw)
nvs G4
| |
2 O

El contador C12 cuenta los impulsos en la entrada 10.0 y se reinicia cuando la entrada 10.1 esta cerrada. El
valor de conteo, es decir, el nimero de impulsos contados, se deposita en la merker word MW8 a través de
la salida QW del contador. A continuacion, el contenido de esta salida vuelve a copiarse en la word global
GWwa4.

PLC S5 100U

Tal como se especifica en la tabla del apartado anterior, en este PLC no es posible el direccionamiento por
bit de las word globales. En el caso de que se desee efectuar este tipo de direccionamiento hay que recopiar
las word globales que interesan en merker word y luego utilizar los bits de las merker word en el lugar de los
bits globales. En el cédigo del ejemplo siguiente se supone que se desea activar la salida A2.5 del PLC en
funcién del estado del bit 2 de la word global 7.

Gw
MAL14
ML14. 2
A2.5

ncHdr

En éste, se copia primero el contenido de la GW7 en la MW114. A continuacion, el bit 2 de esta Ultima, igual
al bit situado en la misma posicion de la word global, se utiliza para el comando de salida.

Tenga presente la diferencia de direccionamiento de bit que existe entre word globales en general y merker
word en este PLC. Cuando copie la GW7 en la MW 100, la parte menos significativa de la primera ocupara el
byte MB100 mientras que la mas significativa lo hara con el byte MB101. Asi, si en el ejemplo que acabamos
de ver, el bit a verificar hubiera sido el 12, hubiéramos tenido que escribir como tercera instruccion del

programa U M101.4, no siendo posible escribir U M100.12.
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Un procedimiento analogo debe seguirse cuando se desea escribir un bit de una word global. Supongamos
que se quiere transmitir el final de un ciclo de elaboracién al PLC que controla la estacion de produccion
siguiente y que dicha informacién esta contenida en el merker bit M3.0. Supongamos también que la word

global asignada al PLC en uso para la escritura es la GW2. El siguiente cédigo se encarga de realizar dicha

tarea.
u M.O
= MLO4. 3
L MALO4
T G

En éste, la MW104 se usa como variable de apoyo para la GW2. Su bit 3 se ha elegido para la escritura de
la informacién para completar el ciclo. Si es preciso, los demas bits de la misma word podran programarse
en otro lugar del programa. Las dos primeras instrucciones se ocupan de la programacion del bit de la

merker word y las siguientes de transferir a ésta a la word global.
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CAP ITULO 9 REALICEMOS JUNTOS LA PRIMERA

APLICACION

Operaciones preliminares

En este capitulo le guiaremos, paso a paso, en la realizacion de su primera aplicacion con AW-SYS,
utilizando todos los PLC simulados: FPC 404, PS3 y S5 100U.

Nos planteamos como objetivo la realizacién de un ciclo cuadrado que utilice los cilindros A y B de la

instalacion Electroneumdtica 1. El interruptor 0.7 de la Ventana PLC servira de ejecucion del ciclo: activando

el interruptor se iniciara el ciclo y desactivandolo el ciclo finalizara una vez que los cilindros hayan vuelto a su

posicion inicial.

Proceda siguiendo los pasos indicados a continuacion.

1.

En la barra de Inicio de Windows, abra PC-Sim para el PLC que desee utilizar, seleccionandolo entre los
presentes en la carpeta Aw-sys.
Accione el Pulsador Ok para cerrar la Ventana Informaciones sobre PC-Sim.

Ponga en marcha la instalacion seleccionando, en el Menu Instalaciones, el Comando

Electroneumatica 1.

Aparece la ventana de simulacién del banco de electroneuméatica con cilindros de doble efecto y

distribuidores biestables.

4.

Abra la Ventana PLC, seleccionando en el Menl Ventana el Comando PLC.

En este momento podra visualizar en el monitor tanto el PLC como la instalacién a automatizar. Proceda

leyendo, de entre los apartados siguientes, el dedicado al PLC que ha optado por utilizar. Después, continde

el proceso con la lectura del apartado Test del programa.
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PLC FPC 404

Conexidn de entradas y salidas

La escritura del programa del usuario deberd ir precedida por la definicion de las conexiones entre los PLC y
los componentes de la instalacion, en este caso, los contactos de final de carrera y los solenoides de los

distribuidores. Empezaremos con las sefiales de entrada. Mas adelante nos ocuparemos de las de salida.

La tabla siguiente detalla las conexiones que realizaremos para los finales de carrera de los cilindros.

Final de carrera | Canal de entrada
a0 10
al 11
b0 |2
bl I3

Proceda de la siguiente manera:

1. Haga clic sobre la instalacién en correspondencia con el final de carrera negativo del cilindro A (a0).

PL-Sim responde mostrando la ventana de didlogo Seleccionar conexion para las entradas del PLC. El tipo
de ventana a visualizar lo decide automaticamente PC-Sim ya que reconoce como entrada o como salida el

componente de la instalacion que haya sido seleccionado.

Seleccionar conexion [ 2]

Canal de entrada PLC Tipa
@100 Ono ® MA
Ol Ol OMC
Cmz On.2
Cm3  Ons

Cid O Cancel
Olns  Ons _Concela|
Clos CnE Qesconectarl

Cinz Onr

2. Seleccione la entrada 10.0 (mddulo 0 y canal 0) y accione el Pulsador Ok.

La ventana se cierra y en la instalacion de electroneumatica, en correspondencia con el final de carrera
negativo del cilindro A, se muestra la direccidon de conexién en color azul, tal como se muestra en la figura

siguiente.

3. Programe una tras otra las conexiones para los demas finales de carrera, tal como ha hecho en el

primero, siguiendo las especificaciones de la tabla anterior.
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Ocupémonos ahora de los solenoides, que conectaremos a los canales de salida del PLC, segin las

indicaciones de la tabla siguiente.

Solenoide

Canal de salida

A-

A-

B+

B-

88| R|8

4. Haga clic sobre la instalacion en correspondencia con el solenoide positivo del cilindro A (A+).

Seleccionar conexion [ 2]

C oo
C oot
Con.2
O oo3
O oo4
Cons
O oos
Coor

Canal de salida PLC

& 01.0
Cio11
0.2
Cn1.3
Ciol.4
Cns
(@I
Qo7

LCancelar |
Desconects |

Dezconectar

PL-Sim responde mostrando (en imagenes) la ventana de dialogo Seleccionar conexion para las salidas del

PLC.

5. En ésta, seleccione la salida O0.0 (mddulo 0 y canal 0) y accione el Pulsador Ok.

La ventana se cierra y, en la instalacién de electroneumética, en correspondencia con el del solenoide

positivo del cilindro A, se muestra la direccion de la conexion en color rojo, tal como se muestra en la

siguiente figura.

6. Programe una tras otra las conexiones para los demas solenoides tal como ha hecho con el primero, y

siguiendo las especificaciones de la tabla precedente.
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Asi, hemos finalizado las conexiones. Las direcciones de conexién para los dos primeros cilindros de la
instalaciéon apareceran tal como muestra la figura. Recordemos que el color azul identifica las conexiones a

canales de entrada y el rojo, las conexiones a canales de salida.

bt @ ® & 01
nE | M

B+ @ ® B 03
nz M M

Escritura del programa

1. En el Menu Archivo de PC-Sim seleccione el Comando Nuevo proyecto ladder (FPC 404 y PS3).

Se abrira la ventana del editor de programa ladder en cuyo interior ya esta preparada la primera linea de

contactos vacia.

1] Q—‘

2. Seleccione la herramienta de insercion de contactos NA ( ) en la Casilla instrumentos.

3. Haga clic sobre la linea de contactos en la primera posicién de insercion;

Se dibujara un contacto normalmente abierto.

1’—” O—‘

4. Haga clic nuevamente sobre la segunda posicién de insercién.

Aparecera un segundo contacto normalmente abierto, en serie con el primero.

La imagen siguiente es la que deberia aparecer en su pantalla en este momento de la fase de introduccion

del programa.

1’—(! || O—‘
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Pasemos ahora a la introduccién de los operandos para cada uno de los elementos del esquema presentes:

los dos contactos y la bobina.

5. Haga clic en el campo con fondo gris por encima del primer contacto.

6. Escriba el operando | 7 y pulse Intro.

1’—(! || O—‘

El cursor de insercion de caracteres se desplaza sobre el campo del operando del contacto siguiente.

Entonces, el operando del primer contacto aparece con fondo blanco.

7. Escriba el operando | 2 y pulse Intro.

1’—1! | O—‘

El cursor de insercion de caracteres se desplaza sobre el campo del operando de la bobina.

8. Escriba Q0 (letra O y nimero 0) y pulse Intro.

De este modo, hemos concluido el disefio de la primera linea de contactos que aparecera asi en la pantalla.

I7 Iz a0
q | | |
I |

Anadamos ahora una nueva linea.

9. En el Menl Modificar de PC-Sim seleccione el Comando Anadir.

Una linea de contactos vacia se afade al final del esquema.

I7 Iz an

10. Dibuje un contacto NA en la primera posicién, tal como hemos aprendido a hacer al dibujar el primer

recorrido.
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11. Escriba los operandos | 1 e Q2 tal como se indica en el esquema siguiente.

12. Afiada otras dos lineas mas, tal como se ha hecho anteriormente.

13. Dibuje los contactos.

14. Escriba los operandos | 3, OL, |1 0 y O3, tal como se muestra en el siguiente esquema.

an

I

I7
l Il
11— | 11

0z

I1
2|

T

o1

I3
5|

T

03

T

I0
el

Asi, el esquema ladder ya esta completo y la descripcion especifica para este PLC ha finalizado. Continle la

lectura del apartado Test del programa que encontrara mas adelante, en este capitulo.
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PLC PS3

Conexion de entradas y salidas

La escritura del programa del usuario deberd ir precedida por la definicion de las conexiones entre los PLC y
los componentes de la instalacion, en este caso, los contactos de final de carrera y los solenoides de los

distribuidores. Empezaremos con las sefiales de entrada. Mas adelante nos ocuparemos de las de salida.

La tabla siguiente detalla las conexiones que realizaremos para los finales de carrera de los cilindros.

Final de carrera | Canal de entrada
a0 10.0
al 10.1
b0 10.2
bl 10.3

Proceda de la siguiente manera.

1. Haga clic sobre la instalacién en correspondencia con el final de carrera negativo del cilindro A (a0).

PL-Sim responde mostrando la ventana de didlogo Seleccionar conexion para las entradas del PLC. El tipo
de ventana a visualizar lo decide automaticamente PC-Sim ya que reconoce como entrada o como salida el

componente de la instalacion que se haya seleccionado.

Seleccionar conexion [ 2]

Canal de entrada PLC Tipa
®i00  OClos ® MA
Ol Oios OMC
Cz  OI010

Cm3  Olon

Cins  Olniz Cancel
o5 01013 __Concelr |
Clos 10,14 Qesconectarl
Cmr  OI015

2. Seleccione la entrada 10.0 (canal 0) y accione el Pulsador OKk.

La ventana se cierra y, en la instalacion de electroneumatica, en correspondencia con el final de carrera
negativo del cilindro A, se muestra la direccién de la conexién en color azul, tal como se refleja en la figura

siguiente.

3. Programe las conexiones una tras otra, para los demas finales de carrera, tal como ha hecho para el

primero y segln se especifica en la tabla precedente.

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



9-8

Realicemos juntos la primera aplicacion

Ocupémonos ahora de los solenoides, que conectaremos a los canales de salida del PLC, segin las

indicaciones de la tabla siguiente.

Solenoide Canal de salida
A- Q.0
A- Q.1
B+ Q.2
B- Q.3

4. Haga clic sobre la instalacion en correspondencia con el solenoide positivo del cilindro A (A+).

Seleccionar conexién H

Canal de salida PLC

@00
O Qo
Cgoz
(@i
(@i
O Qo5
O ook
ooy

Coos
Cgoa
Cgoio
(@l IRk
Cagoiz
O Q013
[@NIAF
O aois

LCancelar
[iescanectan

Ok

dill

PL-Sim responde mostrando (en imagen) la ventana de dialogo Seleccionar conexion para las salidas del
PLC.

5. En ésta, seleccione la salida Q0.0 (canal 0) y accione el Pulsador Ok.

La ventana se cierra y, en la instalacion de electroneumaética, en correspondencia con el solenoide positivo

del cilindro A, se muestra la direccién de conexién en color rojo, tal como se muestra en la figura siguiente.

6. Programe una tras otra las conexiones para los demas solenoides, tal como se ha hecho para el

primero, y siguiendo las especificaciones de la tabla precedente.

A
00 @ a0 @al 01
At @ ® 4 01
oo 3
B
02 @bl @bl 03
B+ @ ® B 03
0z o
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Asi, hemos finalizado las conexiones. Las direcciones de conexién para los dos primeros cilindros de la
instalacidon apareceran tal como muestra la figura. Recordemos que el color azul identifica las conexiones a

canales de entrada y el rojo, las conexiones a canales de salida.

Escritura del programa AWL

1. En el Menu Archivo de PC-Sim seleccione el Comando Nuevo proyecto AWL (PS3).
Se abre la ventana del editor de programa AWL.

2. Escriba el codigo siguiente, pulsando Intro al final de cada instruccion.

000: L 10.7
001: A 10.2
002: = Q.0
003: L 10.1
004: = Q.2
005: L 10.3
006: = Q.1
007: L 10.0
008: = Q0.3

Con esto, la fase de introduccién del programa ha finalizado. Ya se puede poner en marcha el PLC y verificar

la automatizacion. Continle la lectura en el apartado Test del programa.

Escritura del programa ladder

1. En el Menu Archivo de PC-Sim seleccione el Comando Nuevo proyecto ladder (FPC 404 y PS3).

Se abre la ventana del editor de programa ladder en cuyo interior ya esta preparada la primera linea de

contactos vacia.

1] Q—‘

2. Seleccione la herramienta de insercion de contactos NA ( ) en la Casilla instrumentos.

3. Haga clic sobre la linea de contactos en la primera posicién de insercion;

Se dibuja un contacto normalmente abierto.

1’—11 O—‘

4. Vuelva a hacer clic en la segunda posicion de insercion.

Un segundo contacto normalmente abierto se dibuja en serie con el primero.
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Esto es lo que deberia ver en su pantalla en este momento de la fase de introduccion del programa.

1’—1! || O—‘

Pasemos a la introduccion de los operandos para cada uno de los elementos presentes en el esquema: los

dos contactos y la bobina.

5. Haga clic en el campo con fondo gris, encima del primer contacto.

6. Escriba el operando | 0. 7 y pulse Intro.

1’—1! || O—‘

El cursor de insercién de caracteres se desplaza al campo operando del contacto siguiente. Ahora, el

operando sobre el primer contacto tiene el fondo blanco.

7. Escriba el operando | 0. 2 y pulse Intro;

i O

El cursor de insercion de caracteres se desplaza hasta el campo operando de la bobina.

8. Escriba Q0. 0 y pulse Intro.

Con esto hemos finalizado el disefio de la primera linea de contactos, que aparecera asi en la pantalla.

0.7 0.z Q0.0

Anadamos ahora una nueva linea de contactos.

9. En el MenU Modificar de PC-Sim seleccione el Comando Anadir.

Al final del esquema se afiade una linea de contactos vacia.

I0.7 In.2 Qo.o
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10. Dibuje un contacto NA en primera posicién, tal como hemos aprendido a hacer al dibujar la primera

linea.

11. Escriba los operandos | 0. 1 y Q0. 2 tal como se indica en el esquema siguiente.

12. Afiada dos lineas mas, tal como ha hecho anteriormente.

13. Diserie los contactos.

14. Escriba los operandos | 0. 3, Q0. 1, 1 0. 0 y Q0. 3, tal como muestra el siguiente esquema.

—

[}

[}

b

El esquema ladder estd ahora completo y la descripcion especifica para este PLC ya ha terminado. Continte

la lectura en el apartado Test del programa que encontrara mas adelante en este capitulo.
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PLC S5 100U

Conexidn de entradas y salidas

La escritura del programa del usuario deberd ir precedida por la definicion de las conexiones entre los PLC y
los componentes de la instalacion, en este caso, los contactos de final de carrera y los solenoides de los

distribuidores. Empezaremos con las sefiales de entrada. Mas adelante nos ocuparemos de las de salida.

La tabla siguiente detalla las conexiones que realizaremos para los finales de carrera de los cilindros.

Final de carrera | Canal de entrada
a0 EO. O
al EO. 1
b0 EO. 2
bl EO. 3

Proceda de la siguiente manera.

1. Haga clic sobre la instalacién en correspondencia con el final de carrera negativo del cilindro A (a0).

PL-Sim responde mostrando la ventana de didlogo Seleccionar conexion para las entradas del PLC. El tipo
de ventana a visualizar lo decide automaticamente PC-Sim ya que reconoce como entrada o como salida el

componente de la instalacion que haya sido seleccionado.

Seleccionar conexion [ 2]

Canal de entrada PLC Tipa
®iE0D OELD ® MA
CEDl OEL ONC
CEN2 OEl2
CED3 OEL3

CEnd CEL4 Cancel
OEl5 OFELS _Concela|
CE0E OFElE Qesconectarl
CEny OELT

2. Seleccione la entrada E0.0 (mddulo 0 y canal 0) y accione el Pulsador Ok.

La ventana se cierra y, en la instalacion de electroneumatica, en correspondencia con el final de carrera
negativo del cilindro A, se muestra la direccién de la conexién en color azul, tal como se refleja en la figura

siguiente.

3. Programe las conexiones una tras otra para los demas finales de carrera, tal como se ha hecho para el

primero y siguiendo las indicaciones de la tabla anterior.
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Ocupémonos ahora de los solenoides, que conectaremos a los canales de salida del PLC segun la relacion

de la tabla siguiente.

Solenoide Canal de salida
A+ A2.0
A- A2.1
B+ A2.2
B- A2.3

4. Haga clic sobre la instalacion en correspondencia con el solenoide positivo del cilindro A (A+).

Seleccionar conexion [ 2]

Canal de salida PLC

@20 OA30
Caz1l Oa3l
Caz2 Oa32
Caz23 Oa3z
Caza  Oa3g
Os25 O A35
Ca26 O A3E [Nescarestar
Cazr  Op3r

LCancelar

Ok

il

PL-Sim responde mostrando (en video) la ventana de diadlogo Seleccionar conexion para las salidas del PLC.

5. Endicha ventana seleccione la salida A2.0 (mddulo 2 y canal 0) y accione el Pulsador Ok.

La ventana se cierra y, en la instalacioén de electroneumatica, en correspondencia con el solenoide positivo

del cilindro A, se muestra la direccion de la conexidn en color rojo, tal como se refleja en la figura siguiente.

A
00 @al eal 01

Ar @ L

20 @ H

6. Programe las conexiones para los demas solenoides, tal como se ha hecho para el primero y segin lo

que se especifica en la tabla precedente.

ra

[l 8
E
=e
[ ]
I=
™~

02 @bl @bl 032

SRS
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Asi, hemos finalizado las conexiones. Las direcciones de conexién para los dos primeros cilindros de la
instalaciéon apareceran tal como muestra la figura. Recordemos que el color azul identifica las conexiones a

canales de entrada y el rojo, las conexiones a canales de salida.

Escritura del programa en AWL

1. En el Menu Archivo de PC-Sim seleccione el Comando Nuevo proyecto (S5 100U).

2. En la Ventana Lista bloques (S5 100U) haga clic sobre Pulsador Nuevo o bien seleccione el Comando

Nuevo bloque (S5 100U) en el Menu Archivo.

Como respuesta, PC-Sim muestra la ventana de dialogo Nuevo bloque.

3. Inserte los datos siguiendo lo detallado en la figura. El tipo de bloque AWL es la seleccion

predeterminada.

Huevo bloque | 7]

Teclear la zigla del bloque a crear, seleccionar el tipo de editor » pulzar Crear.
La inzercian del comentaria es opcional.

s [0

Editor: (@ &L O Ladder Lancelar

i

LComentario: |Cicl0 cuadrado

4. Accione el Pulsador Nuevo.
Se abre el editor AWL para el bloque que se acaba de crear (OB1) y su sigla se aflade a la Tabla de bloques.

5. Escriba el cddigo siguiente, pulsando Intro al finalizar cada instruccién. Los espacios de separacion se

afiaden automaticamente.

EO.
EO.
A2.
EO.
A2.
EO.
A2.
EO.
A2.

wmiciunciucicc
WORWNREONN

E
Con esto, la fase de introduccién del programa ha finalizado. Ya puede ponerse en marcha el PLC y verificar
la automatizacion. Prosiga la lectura con el apartado Test del programa que encontrara mas adelante en

este capitulo.

Escritura del programa en ladder

1. En el Menu Archivo de PC-Sim seleccione el Comando Nuevo proyecto (S5 100U).

2. En la Ventana Lista bloques (S5 100U) haga clic sobre Pulsador Nuevo o bien seleccione el Comando

Nuevo blogque (S5 100U) en el Menu Archivo.
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Como respuesta, PC-Sim muestra la ventana de dialogo Nuevo bloque.

3. Inserte los datos segun las indicaciones de la figura. Observe que es preciso seleccionar Ladder como

editor de bloque.

Huevo bloque [ 2]

Teclear la zigla del blogue a crear, seleccionar el tipo de editor y pulsar Crear.
La inzercidn del comentario ez opcional.

Editor Créwl @ LCancelar

LComentario: ICicIo cuadrato

|

4. Accione el pulsador Nuevo.

La sigla del bloque que acaba de crearse se aflade a la Tabla de bloques y se abre la ventana de editor
ladder para el bloque especificado asi como y la Casilla instrumentos. En el editor ya esta presente el la
primera linea de contactos vacia.

1| Q—‘

5. Seleccione la herramienta de insercion de contactos NA ( ) en la Casilla instrumentos.

6. Haga clic sobre la linea en la primera posicion de insercion;

Se dibuja un contacto normalmente abierto.

1’—” O—‘

7. Haga clic nuevamente en la segunda posicion de insercion.

Un segundo contacto normalmente abierto se dibuja en serie con el primero.

Esto es lo que deberia ver en la pantalla en este momento de la fase de edicién.

1HI || O—{
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Pasemos a la insercién de los operandos para cada uno de los elementos presentes en el esquema: los dos

contactos y la bobina.

8. Haga clic en el campo con fondo gris, encima del primer contacto.

9. Escriba el operando EQ. 7 y pulse Intro.

1’—(! | O—‘

El cursor de insercién de caracteres se desplaza hasta el campo operando del contacto siguiente. El

operando sobre el primer contacto tiene ahora un fondo blanco.

10. Escriba el operando EO. 2 y pulse Intro.

H ] o=

El cursor de insercion de caracteres se desplaza hasta el campo operando de la bobina.

11. Escriba A2. 0 y pulse Intro.

Con esto hemos terminado el disefio de la primera linea de contactos que le aparecera asi en la pantalla.

EO.1 EO0.2 AZ.0

Afadamos ahora una nueva linea.

12. En el Menu Modificar de PC-Sim seleccione el Comando Afiadir.

Al final del esquema se aflade una linea de contactos vacia.

EO.7 EO0.2 iz .0

13. Disefie un contacto NA en la primera posicién, tal como hemos aprendido a hacer al disefar la primera

linea de contactos.
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14. Escriba los operandos EO. 1 y A2. 2 tal como hemos indicado en el esquema siguiente.

15. Afiada dos lineas mas, tal como ha hecho anteriormente.

16. Diserie los contactos.

17. Escriba los operandos EO. 3, A2. 1, E0. 0 y A2. 3, tal como se muestra en el Ultimo esquema que

aparece a continuacion.

E0.1 EC.2 iz.0
HE— o
ED.1 Lz .2
=l O
EQ.3 AZ.1
=l O
ED.O Lz .3
el O
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Test del programa

1. Proporcione alimentacion al PLC virtual accionando el pulsador CPU On (_.|) en la Barra instrumentos
de PC-Sim.
2. Ponga en marcha el PLC virtual accionando el pulsador CPU Run (_>|) en la misma barra.

3. Inicie el ciclo accionando el interruptor 0.7 (&) en la Ventana PLC.

Si todos los pasos anteriores se han realizado correctamente, vera los cilindros A y B moviéndose segln un

ciclo cuadrado, mientras el interruptor 0.7 permanezca conectado.

Detenga el ciclo desconectando el interruptor 0.7.

4
5. Espere a que los cilindros se sitden en la posicion inicial para confirmar la parada del ciclo.
6. Reinicie el ciclo volviendo a accionar el interruptor 0.7.

7

Intente activar el debug: pulse el Pulsador Debug de la Ventana Lista bloques (S5 100U) o bien

seleccione en el Menu Ventana el Comando Debug (FPC 404 y PS3).

Si ha realizado la programaciéon en AWL, en la ventana de editor, en correspondencia con cada instruccion,

podré leer el estado del operando y el valor activo de los registros.

En cambio, si ha programado en ladder, el esquema de contactos se animard: el color de los contactos, de
las bobinas y de las lineas de corriente variara en el tiempo, y le indicard los contactos y las bobinas

activados y los recorridos atravesados por la corriente.

8. Intente ahora variar la base de tiempos de la instalacion, actuando sobre el selector de velocidades

Intente de nuevo el funcionamiento por pasos.

9. Accione el Pulsador de Stop ([a]) en la Barra de instrumentos de la instalacion.

10. Presione repetidamente el Pulsador de paso ([]).

A cada clic, la instalacién avanzara un paso, permitiéndole asi examinar con atencion el funcionamiento del
ciclo.

Ya esta Ud. preparado para experimentar otros ciclos con ésta y con las otras instalaciones de
electroneumaética asi como con las automatizaciones de las demas instalaciones de PL-Sim. Recuerde que,
en caso de dificultad, podra consultar la Guia on line de PC-Sim y la de PL-Sim o bien el presente manual.
Ademas, podréa cargar los numerosos ejemplos que se facilitan junto con las instalaciones.

Si no consigue resolver el problema de automatizaciéon que esté realizando, contacte con el Servicio de

Soporte Técnico para Usuarios de AW-SYS de Autoware, estaremos encantados de ayudarle.
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CAP iTULO 10 NOTAS SOBRE LA PROGRAMACION

DEL PLC FPC 404

Premisa

Las notas facilitadas en esta seccion se refieren Unicamente al PLC simulado, es decir, a PC-Sim para
FPC 404. Sin embargo, muy a menudo, y precisamente por el hecho de que en toda la simulacién con AW-
SYS se procura un acercamiento lo mayor posible a la realidad, también pueden ser Utiles para el PLC real.
Le aconsejamos que utilice los manuales originales del PLC y de los dispositivos de programacion para
obtener todas las informaciones necesarias para la programacion del dispositivo real.

Algunos de los temas tratados, por su naturaleza, son comunes a todos los PLC simulados. Sin embargo, se
ha preferido repetir las mismas descripciones para todos ellos, con el fin de convertir a cada uno de estos
capitulos en una unidad auténoma: un comodo e indispensable manual para tenerlo al alcance de la mano

durante la programacién del PLC simulado.

Generalidades sobre el PLC FPC 404

El FPC 404 es un PLC modular y, en la simulacion, esta constituido por los siguientes médulos:
N° del mdédulo Tipo

0 CPU + 8 entradas digitales + 8 salidas digitales

1 8 entradas digitales + 8 salidas digitales
La CPU esta dotada de un conmutador de encendido (On-Off) y de un conmutador del modo de
funcionamiento (Stop-Run). Dos pilotos luminosos, STOP de color amarillo y RUN de color verde, sefialan el
estado en vigor de la CPU. El encendido del LED amarillo indica que la CPU recibe alimentacion y se
encuentra en estado de STOP. El encendido del LED verde indica que la CPU recibe alimentacion y se
encuentra en estado de RUN.
Cada entrada y cada salida digital dispone de un piloto indicador de estado: piloto encendido para el estado

activo, piloto apagado para el estado inactivo.

Direccionamiento

Por direccionamiento se entiende la serie de reglas sintacticas que deben observarse al referirse a variables
0 constantes durante la escritura de un programa para PLC. El direccionamiento en la simulacién del PLC
FPC 404 se efectla de acuerdo con las reglas que se exponen a continuacion y que estan resumidas en la
Tabla 8.
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Entradas - Salidas

La sigla para el direccionamiento de las entradas y de las salidas en este modelo de PLC esta compuesta

por:
« letra que identifica las entradas (l) o las salidas (O);
e nudmero de médulo;

e punto de separacion;

* nudmero de canal.

En el direccionamiento del 1/O del médulo 0 se usa la forma abreviada con la omisién del nimero del médulo

y del punto de separacion.

Por ejemplo:

I 1. 4 identifica el canal de entrada 4 del mddulo 1;

Ol. 3 identifica el canal de salida 3 del médulo 1;

|2 identifica el canal de entrada 2 del modulo O;

a3 identifica el canal de salida 3 del médulo O;

Asi, resumiendo:

las 8 entradas del médulo O corresponden a las direcciones abreviadas 1 0 + 1 7;
las 8 entradas del médulo 1 corresponden a las direcciones 1 1.0 + 11.7;

las 8 salidas del médulo O corresponden a las direcciones abreviadas O0 + O7;

las 8 salidas del médulo 1 corresponden a las direcciones OL. 0 + OL. 7.

Flag

La memoria flag estad compuesta por 16 word. Cada bit de esta memoria puede direccionarse de uno en uno
con las siglas compuestas de la siguiente manera:

« letra que identifica los flag (F);

e nudmero de word;

e punto de separacion;

e numero de bit.

Asi pues, el campo de los flag direccionables esta entre FO. 0 y F15. 15.

Mencion aparte requiere el flag FI . Con esta sigla se puede direccionar un flag que el sistema se encarga de
programar a 1 al inicio del primer ciclo de elaboracién del programa y de llevar a cero en el ciclo siguiente,
para permanecer en este estado hasta que se inicie de nuevo. Este flag solo puede utilizarse con
operaciones de test, es decir, como operando de contactos, y se emplea para las programaciones iniciales

que deban efectuarse en el paso a RUN.
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Temporizadores

En el PLC simulado se han implementado los 40 temporizadores presentes en el real. Las direcciones van
de TO a T39.

Contadores

En el PLC simulado se han implementado los 48 contadores presentes en el real. Sus direcciones van de CO
aCAa7.

Tabla 8: resumen de los operandos para PLC FPC 404 simulado

Tipo Q.ta Min Max
Entradas a bit 16 10(10.0) 1.7
Salidas a bit 16 Q0 (00. 0) oL 7
Flag bit 256 FO.0 F15. 15
Flag primer ciclo 1 Fl
Temporizadores 40 T0 T39
Contadores 48 a0 47

Elaboracion del programa del usuario

Sistema operativo
El corazon del funcionamiento del PLC es su Sistema Operativo: un programa que gestiona el
funcionamiento de base de los dispositivos, grabado en ROM por la casa constructora.

El examen detallado y exhaustivo de las funciones del Sistema Operativo no forma parte de la misién de
este manual, y también en los manuales de los PLC reales es dificil encontrar aclaraciones detalladas al
respecto. Por otra parte, la ejecucion de este programa es completamente transparente para el programador

que, en algunos aspectos, puede incluso ignorar su existencia.

Sin embargo, y como complemento, relacionamos algunas de las funciones que dicho sistema operativo

realiza y que consideramos las mas importantes para la comprension de los apartados que seguiran:
« control del tiempo de ciclo (watch-dog)

« test del hardware y de la memoria

« llamada del programa del usuario

e gestion de la programacién
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Estado de la CPU

La CPU puede encontrarse en uno de los estados siguientes:

OFF: el PLC no recibe alimentacion, el conmutador de encendido en la Barra de instrumentos de PC-Sim
se encuentra en posicion de Off. Los pilotos luminosos Stop y Run, situados en la parte frontal del
PLC estan apagados.

STOP: el PLC recibe alimentacion pero el programa del usuario no se ejecuta, el conmutador de encendido
en la Barra de instrumentos de PC-Sim se encuentra en la posicion de On y el conmutador de
funcionamiento se encuentra en la posicién de Stop. El piloto de Stop esta encendido, y el piloto de
Run esta apagado.

RUN: EI PLC recibe alimentacién y se ejecuta el programa del usuario, el conmutador de encendido en la
Barra de instrumentos de PC-Sim se encuentra en la posicion de On y el conmutador de
funcionamiento se encuentra en la posicién de Run. El piloto Stop esta apagado, y el piloto Run esta

encendido.

El estado en vigor de la CPU se visualiza en la barra del titulo de la Ventana PLC encerrado entre corchetes.

Control del tiempo de ciclo

El sistema operativo, justo antes de efectuar la llamada al programa del usuario, pone en marcha un
monoestable que, por lo general, tiene una duracién que va de unas décimas a unos poquisimos centenares
de milésimas de segundo. Supongamos que el programa del usuario requiera, para su ejecucion, un tiempo
inferior al del monoestable. En esta situacion, antes de cada una de las sucesivas llamadas, el monoestable
se inicia de nuevo, como resultado, la salida de este Ultimo se mantiene continuamente alta.

En cambio, si el programa del usuario requiriese, para su ejecuciéon, mas tiempo que el que dura el
monoestable, entonces la salida de éste si que llevaria al estado bajo, provocando el paso inmediato del
PLC a Stop.

Un programa mal realizado podria llevar a la CPU a ejecutar indefinidamente, o durante un tiempo excesivo
para los fines de rapidez en el control de la instalacion, un ciclo cerrado de instrucciones sin volver a la
elaboracion del sistema operativo. Esta condicién podria provocar dafios a la instalacién y un grave peligro
para el personal que esté trabajando. El control del tiempo del ciclo, que en la literatura técnica especializada

podra encontrar también bajo el nombre de watch-dog, evita precisamente este problema.

PC-Sim también controla que su programa no genere un ciclo cerrado pero, en este caso, las mdltiples y
cambiantes tareas de un PC, imponen tiempos mas largos para la deteccién del problema, del orden de

algunos segundos.

Programacion en Ladder

La escritura de un programa para PLC en Ladder diagram o Esquema de contactos se realiza de manera

similar al disefio de un circuito eléctrico con relés. Entre dos lineas verticales, dispuestas en los margenes
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del esquema, que representan la alimentacion del circuito, pueden colocarse los elementos del circuito
eléctrico dispuestos sobre lineas horizontales (que a partir de ahora llamaremos ramales) conectados entre

ellos por lineas horizontales y verticales.

Tabla 9: elementos del ladder para FPC 404 para entradas, salidasy flag

Elemento ‘ Descripcion

Zona condicional

—| |— Contacto normalmente abierto, test sobre el estado 1 del operando.

El contacto sobre el esquema se cierra cuando el operando correspondiente se
encuentra en el estado légico alto. Por ejemplo, si el operando es una entrada
digital del PLC, el contacto esta cerrado cuando la entrada esta cerrada y
viceversa.

i

Contacto normalmente cerrado, test sobre el estado O del operando.

El contacto sobre el esquema se cierra cuando el operando correspondiente se
encuentra en el estado I6gico bajo. Por ejemplo, si el operando es una entrada
digital del PLC, el contacto esta cerrado cuando la entrada esta abierta y
viceversa.

Zona ejecutiva

Bobina directa

Si la bobina esta activada, es decir, si existe una cadena de contactos cerrados
hacia la linea izquierda de alimentacion, se asigna al operando el valor I6gico alto.
Si la bobina no esta activada, al operando se le asigna el valor l6gico bajo.

Bobinainversa

Si la bobina esta activada, es decir, si existe una cadena de contactos cerrados
hacia la linea izquierda de alimentacion, se asigna al operando el valor l6gico
bajo. Si la bobina no esta activada, al operando se le asigna el valor l6gico alto.

Bobina de set

Si la bobina esta activa, es decir, si existe una cadena de contactos cerrados
hacia la linea izquierda de alimentacion, se asigna al operando el valor I6gico alto.
Si la bobina no esta activa, no se realiza ninguna accion sobre el estado del
operando.

Bobina de reset

o ¢ 9 ¢

Si la bobina esté4 activa, es decir, si existe una cadena de contactos cerrados
hacia la linea izquierda de alimentacion, se asigna al operando el valor l6gico
bajo. Si la bobina no esta activa, no se realiza ninguna accion sobre el estado del
operando.

Cada ramal puede contener como méximo 6 elementos del circuito en unas posiciones muy determinadas.
En las 5 primeras posiciones pueden disefiarse tan sélo contactos y en la ltima, solamente bobinas.

Cada ramal puede subdividirse en dos zonas: la zona condicional, formada por las 5 primeras posiciones,
que contiene las condiciones que deben cumplirse para realizar una accién determinada, y la zona ejecutiva,

la ultima posicion, que contiene las acciones a realizar cuando se cumplen todas las condiciones.
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Esto es igual a lo que sucede en un circuito eléctrico: una carga eléctrica representa la parte ejecutiva de un
ramal. Los contactos en serie o en paralelo, de tipo normalmente cerrados o abiertos, representan la parte
condicional.

Cada contacto puede ponerse en paralelo solo o por grupos, disefiando contactos sobre el ramal siguiente
que se conectaran al ramal base, o al ramal paralelo anterior, a través de lineas verticales. El maximo
namero de ramales paralelos permitidos es de 4. El conjunto del ramal base y de todos los ramales paralelos
conectados a estos se detectara a continuacion como recorrido de corriente. El editor numera cada recorrido
de corriente automética y correlativamente

También las bobinas pueden conectarse en paralelo pero deben tener la entrada en comudn. Es decir, un

recorrido de corriente puede enviar una Unica sefial l6gica a todas las bobinas.

En el interior del esquema de contactos pueden situarse los elementos descritos en la Tabla 9.

Operaciones de temporizacion

La inicializacién de un tiempo se efectla utilizando una bobina e introduciendo como operando una sigla
vélida para temporizador.

Si la operacion de inicializacion del tiempo se efectia con la bobina de set se generard un impulso
prolongado. En el flanco de activacion de la bobina, el valor de preset se carga en el temporizador y se inicia
el conteo del tiempo. El estado del temporizador estd en 1 durante todo el transcurso del tiempo.
Transcurrido éste, el estado se lleva a 0.

En cambio, si la operacién de inicializaciéon del tiempo se efectia con la bobina directa se generara un
impulso. En el flanco de activacion de la bobina, el valor de preset se carga en el temporizador y se inicia el
conteo del tiempo. El estado del temporizador esta en 1 durante todo el transcurso del tiempo. Una vez ha
transcurrido, el estado se pone en 0. Si durante dicho transcurso, la bobina se desactiva, el tiempo se borra
y el estado se sitla inmediatamente en 0.

El test sobre el estado del temporizador se efectla utilizando un contacto (NA o NC) al cual se asigna como

operando la sigla del temporizador.
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Tabla 10: elementos del ladder para FPC 404 para temporizadores

Elemento

‘ Descripcion

Zona condicional

—

Contacto normalmente abierto, test sobre el estado 1 del operando.

El contacto en el esquema se cierra cuando el operando temporizador se
encuentra en el estado logico alto.

i

Contacto normalmente cerrado, test sobre el estado O del operando.

El contacto en el esquema se cierra cuando el operando temporizador se
encuentra en el estado l6gico bajo.

Zona ejecutiv

a

Bobina directa

Cuando se activa la bobina (flanco ascendente), es decir cuando se cierra una
cadena de contactos hacia la linea izquierda de alimentacion, el tiempo se inicia.
Durante el transcurso del tiempo el estado del temporizador es alto. A la apertura
de la cadena o al término del tiempo, el estado del temporizador se resitla en
cero.

Bobinainversa

Cuando se desactiva la bobina (flanco descendente), es decir, al abrir una
cadena de contactos hacia la linea izquierda de alimentacion, el tiempo se inicia.
Durante el transcurso del tiempo, el estado del temporizador es alto. Al cierre de
la cadena o al acabar el tiempo, el estado del temporizador se resitua en 0.

Bobina de set

Cuando se activa la bobina (flanco ascendente), es decir cuando se cierra una
cadena de contactos hacia la linea izquierda de alimentacion, el tiempo se inicia.

Durante el transcurso del tiempo el estado del temporizador es alto. Al término del

tiempo, el estado del temporizador se resitua en cero.

(I

Bobina de reset

Cuando se activa la bobina (flanco ascendente), es decir, al cerrar una cadena de
contactos hacia la linea izquierda de alimentacion, el tiempo se repone y el
estado se lleva a 0.
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Operaciones de conteo

Las operaciones de conteo se programan utilizando distintos tipos de bobina y haciéndoles corresponder

operandos validos de contadores.

Con este PLC pueden efectuarse operaciones de conteo tanto hacia adelante como hacia atras, utilizando

los 47 contadores implementados. Es preciso tener presente las siguientes reglas:

e La activacion de una bobina de set con operando contador repone el valor de conteo y lleva el estado a
1.

« La activacion de una bobina de reset con operando contador actla tan solo sobre el estado, llevandolo a
0.

e La activacién de una bobina de preset con operando contador carga como conteo el valor de preset y

lleva el estado a 1.
e Laactivacion de una bobina de decremento con operando contador disminuye en 1 el valor de conteo
« Laactivacion de una bobina de incremento con operando contador aumenta en 1 el valor de conteo.

« El test sobre el estado del contador se efectlda utilizando un contacto (NA o NC) al cual se asigna el

operando del contador.

Conteo hacia adelante

Para construir un contador para conteo hacia adelante, es necesario ejecutar, antes que nada, un set del
mismo. Esta operacion lleva el valor de conteo a 0 y la salida a 1. Incrementando el valor de conteo, el
estado sigue manteniéndose en 1 hasta que se ha alcanzado el valor de preset, momento en que la salida

pasa a 0.

Conteo hacia atras

Para construir un contador para conteo hacia atras, es necesario ejecutar antes un preset del mismo.
Esta operacion programa el valor de conteo al de preset y la salida a 1. A partir de ahi, se puede
decrementar el valor. El estado permanece en 1 hasta que el valor de conteo alcanza el 0, momento en que

la salida pasa a O.
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Tabla 11: elementos del ladder para FPC 404 para contador es

Elemento

‘ Descripcion

Zona condicional

—

Contacto normalmente abierto, test sobre el estado 1 del operando.

El contacto sobre el esquema se cierra cuando el operando contador se
encuentra en el estado logico alto.

i

Contacto normalmente cerrado, test sobre el estado O del operando.

El contacto sobre el esquema se cierra cuando el operando contador se
encuentra en el estado l6gico bajo.

Zona ejecutiv

a

Bobina de set

A la activacion de la bobina (flanco ascendente), es decir, cuando se cierra una
cadena de contactos cerrados hacia la linea izquierda de alimentacion, el valor de
conteo del contador indicado como operando se pone a cero y su estado se pone
en 1.

Bobina de reset

A la activacion de la bobina (flanco ascendente), es decir, cuando se cierra una
cadena de contactos cerrados hacia la linea izquierda de alimentacién, el estado
del contador indicado como operando se repone a 0.

Bobina de incremento

A la activacion de la bobina (flanco ascendente), es decir, cuando se cierra una
cadena de contactos hacia la linea izquierda de alimentacion, el valor de conteo
del contador indicado como operando se incrementa en 1.

Bobina de decremento

A la activacion de la bobina (flanco ascendente), es decir, cuando se cierra una
cadena de contactos hacia la linea izquierda de alimentacion, el valor de conteo
del contador indicado como operando disminuye en 1.

(A

Bobina de preset

A la activacion de la bobina (flanco ascendente), es decir, cuando se cierra una
cadena de contactos hacia la linea izquierda de alimentacion, el valor de conteo
del contador indicado como operando se pone enl valor de preset.

La programacién del valor de preset de un contador en el PLC real se produce de manera diferente. En la

linea de uniformizar lo maximo posible los distintos simuladores de PLC, en especial respecto a la

metodologia de programacion ladder, se ha optado por introducir la bobina de preset que, en estos términos

concretos, no tiene una correspondencia en el lenguaje ladder del FPC 404 real.
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CAP IITULO 11 EJEMPLOS DE PROGRAMACION

PARA PLC FPC 404

En este capitulo se plantean, ordenados de menor a mayor complejidad, numerosos ejercicios de

programacion para el PLC FPC 404, cuya solucién se facilita en forma de esquema de contactos.

Para comprobar su funcionamiento tan sélo seran necesarios los interruptores o pulsadores para el control
de las entradas del PLC. Los pilotos luminosos situados en la parte frontal del dispositivo valoraran el estado

de las salidas. Todos los elementos necesarios se encuentran en la ventana PLC de PC-Sim.

Si durante la instalacién de AW-SYS ha optado por instalar también los ejemplos, encontrara todos los que
se presentan aqui en la carpeta Aw-sys\Fpc404\Esempi de su ordenador. Todos ellos pueden cargarse y

verificarse con PC-Sim para FPC-404.

El nombre del archivo proyecto a cargar tiene el siguiente formato Fxx-yyyL.prj, donde:

F identifica un proyecto para FPC 404;
XX son dos cifras que equivalen siempre a 00;
yyy es el nimero correlativo del ejemplo expresado siempre con tres digitos.

L especifica que se trata de un proyecto ladder.

Es decir, si desea cargar el ejemplo de programacion 8, abra el proyecto FO0-008L.pr;.

En esa misma carpeta podra encontrar también otros archivos proyecto, en los que las cifras xx son distintas
a 00. En ese caso, los ejemplos se refieren a las instalaciones y xx indica el nUmero correspondiente a la
instalacién, tal como aparece en el MenU Instalaciones. En la Guia on line de PC-Sim podra encontrar

informacién sobre como cargar y probar los citados ejemplos.
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Ejemplo 1: combinacion AND
Realizar Q2 =10 AND | 1

La salida O2 debe activarse Unica y exclusivamente si los interruptores conectados a las entradas [0 y | 1

estan cerrados.

LADDER

1o I1 0z
| |
1

La solucion se obtiene poniendo en serie dos contactos, con operandos | 0 y | 1, y la bobina 2. De hecho,

la combinacion légica AND, traducida al lenguaje ladder, equivale a la serie de dos contactos: en la
disposicion en serie 'se lee’ el cierre del circuito tan sélo cuando ambos contactos estan cerrados. Por lo

tanto, ésta es la Unica condicién que activa la bobina.

Ejemplo 2: combinacion OR
Realizar 2 =100R I 1

La salida O2 debe activarse si al menos uno de los interruptores conectados a las entradas | 0 o | 1 esta

cerrado.

LADDER

o0z

—_
— e —

La solucion se obtiene poniendo en serie con la bobina @2, el paralelo de dos contactos, con operandos | 0
y 1 1. De hecho, la combinacion loégica OR, traducida al lenguaje ladder, equivale al paralelo de dos
contactos: a la salida de la conexion en paralelo 'se lee’ el cierre del circuito cuando al menos uno de los

contactos esta cerrado. Por tanto, esta es la Unica condicién que conduce a la activacion de la bobina.
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Ejemplo 3: combinacion AND de OR

Realizar O7 = (1 0 OR | 1) AND (I 2 OR | 3)

LADDER

oo

—

—_ —
-

— ) — ]

La solucion deberia conseguirse de manera intuitiva después de haber realizado los ejercicios precedentes:
se disponen en serie (AND) dos paralelos (OR) de contactos, conectando adecuadamente los operandos

correspondientes a estos y a la bobina.

Ejemplo 4: combinacion OR de AND

Realizar O7 = (I0 AND 1 1) OR (12 AND | 3) . Donde el paréntesis, aunque no sean necesarios por cuanto

la operacion AND tiene preferencia sobre la OR, se han afiadido para mayor claridad.

LADDER

oo

—

_— ) —
-

— ) —

La solucion propuesta dispone en paralelo (OR) dos serie (AND) de contactos, conduciendo adecuadamente

los operandos en correspondencia con estos y con la bobina.

Ejemplo 5: combinacion XOR
Realizar O2 =10 XOR | 1

La operacion légica XOR aplicada a dos variables booleanas da un resultado cierto sélo cuando una de las

dos variables es cierta.

LADDER
0 I1 0z
1 it
0 11

La primera serie de contactos del programa ladder esta cerrada so6lo cuando |1 0 esta cerrado y | 1 esta

abierto. Por el contrario, la segunda serie esta cerrada s6lo cuando | O esta abierto y | 1 esta cerrado.
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Realizando el paralelo de las dos se obtiene la funcion deseada. Es decir, la bobina se activa s6lo cuando

una entrada esta cerrada y la otra esta abierta.

Ejemplo 6: autorretencion

Un pulsador conectado a la entrada | 0 debe activar la salida Ol. 7 y un segundo pulsador conectado a la

entrada | 1 debe desactivarla.

LADDER

In Il 0.7

En el programa ladder propuesto se realiza un circuito con autorretencion. Accionando el pulsador conectado
a |l 0, la bobina OL. 7 se activa. A continuacidn, el contacto con el mismo operando situado en la segunda
linea se cierra (imagine que el contacto y la bobina forman parte del mismo relé OL. 7) y asi sigue
manteniendo activada la bobina incluso después de la apertura de | 0. La desactivacion del pulsador situado
a la entrada | 1 provoca la apertura del contacto normalmente cerrado en el esquema, desactivando asi la

bobina y cortando la autorretencion.

Ejemplo 7: set y reset

Un pulsador conectado a la entrada | 0 debe activar la salida Ol. 7 y un segundo pulsador, conectado a la

entrada | 1, debe desactivarla

El ejercicio es idéntico al anterior pero, en esta ocasion, en la solucién se usan bobinas de set y reset. La
utilizacion del flag de apoyo FO. 15 es necesaria para impedir las oscilaciones de la salida cuando estan
cerradas las dos entradas. De hecho, en estas condiciones y debido a la falta de la imagen de las salidas, la
conexion directa de las bobinas de set y reset a los contactos |1 0 y | 1 conduciria a obtener, para cada ciclo
de ejecucién, primero, la activacion de la salida fisica OL. 7 y mas tarde su desactivacion. Utilizando un flag
como operando de las bobinas y siempre basandonos en la hipétesis de que ambos pulsadores estén
activados, aquel continua oscilando y asume el estado alto y a continuacion el bajo, pero el Unico valor que

pasard a la salida, al tercer recorrido, serd el tltimo asumido: el valor bajo.
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LADDER

FO.15

i

FO.15

i

0

Asi pues, con esta escritura de programa hemos logrado que prevalezca el reset sobre el set. Si desea
obtener lo contrario, le bastara invertir la posicion de los dos primeros recorridos en el esquema de

contactos.

Ejemplo 8: activacion por flancos

Activar las salidas Ol1. 6 y OL. 7 que se corresponden, respectivamente, con los flancos ascendente y

descendente de la entrada | O.

Observemos que el ultimo recorrido del esquema ladder impone la igualdad del flag F0.0 con la entrada 10 al
término de la ejecucién del programa. Pero, en correspondencia con los flancos, asi como para los
recorridos anteriores, se da el hecho de que el estado de las dos variables es opuesto y que tan sélo al final

de la elaboracién es igual.

LADDER
In FO.0 0l.&
Ul 4 O
In FO.0 oL.7
2 O—
In FO.0
i | O—

Todo ello queda representado en las dos primeras lineas del diagrama de Figura 2 con un retardo temporal

de FO. 0 respecto a | 0 que equivale a un ciclo de ejecucion.
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I0

~ v

F0.0

01.6 |_
01.7 |'|

Figura 2: diagrama temporal activador por flancos

~ v

A 4

A 4

La bobina OL. 6 esta activa para un ciclo de programa cuando | 0 esta en 1y FO. O esta en 0, es decir, en
correspondencia con el flanco ascendente de | 0, tal como se muestra en la tercera linea del diagrama.

Por el contrario, la bobina OL. 7 esta activa para un ciclo de programa cuando | 0 esta en 0 y FO. O esta en
1, es decir, en correspondencia con el flanco descendente de | 0, tal como se muestra en la cuarta linea del

diagrama.

Ejemplo 9: temporizador a impulso

La salida Ob se activa al cerrarse la entrada | 0 y se desactiva 5 segundos después. Si la entrada se reabre

durante este periodo, la salida se desactiva inmediatamente.

I0

Y

05

Y

5s 5s

Figura 3: diagrama temporal del temporizador aimpulso

El funcionamiento del temporizador a impulso queda ilustrado en el diagrama temporal de Figura 3. En la
primera linea se representa la sefial de entrada y en la segunda, la de salida.

La bobina directa, utilizada para la activacion del temporizador, es sensible tanto al flanco ascendente como
al descendente de la entrada | 0. En el flanco ascendente, el estado de T2 se pone en 1y se inicia el tiempo.
Al término de la temporizacion, el estado vuelve a 0. Si, durante el transcurso del tiempo, la entrada se abre,
es decir, se genera un flanco descendente, el estado del temporizador se lleva a 0 y el tiempo se borra.

El valor de preset del temporizador debe programarse a 500 centésimas de segundo en la Ventana

Asignacioén de preselectores (FPC 404).

| LADDER
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TZ
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Ejemplo 10: temporizador a impulso prolongado

La salida O5 se activa al cierre de la entrada 10 y se desactiva 5 segundos después, independientemente del

hecho de que la entrada se reabra o no durante este periodo.

El funcionamiento del temporizador a impulso prolongado queda ilustrado en el diagrama temporal de
Figura 4. En la primera linea esta representada la sefial de entrada, y en la segunda, la correspondiente
salida.

A diferencia de lo realizado en el ejemplo anterior, aqui se utiliza una bobina de set para la puesta en marcha
del temporizador. Esta, a diferencia de la bobina directa, tan sélo es sensible al flanco ascendente para la

puesta en marcha de un temporizador.

A

I0

Y

05

Y

5s 5s

Figura 4. diagrama temporal del temporizador aimpulso prolongado

Como antes, en el flanco ascendente de | 0, el estado de T2 se pone en 1y empieza a correr el tiempo. Al
término de la temporizacion, el estado de T2 vuelve a 0. Pero, durante el transcurso del tiempo, una posible
apertura de la entrada no se percibe, es decir, el flanco descendente se ignora de modo que no ejerce

influencia en la salida del temporizador, que sélo volvera a cero cuando se agote el tiempo.

LADDER

I0 Tz

=l 8
21— |

El valor de preset del temporizador debe programarse a 500 centésimas de segundo en la Ventana

Asignacién de preselectores (FPC 404).
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Ejemplo 11: temporizador con retardo a la activacion

La salida Cb se activa 3,5 segundos después del cierre de la entrada | 0. Cuando la entrada se reabre la

salida se desactiva.

El diagrama temporal de Figura 5 ilustra el funcionamiento de la temporizacion mostrando, en la primera
linea, la entrada y, en la Ultima, la salida. Por su parte, la segunda linea representa el estado del
temporizador T2 que, como se deduce del esquema ladder, esta conectado para funcionar a impulso (ver el

ejemplo anterior).

IO

A 4

T2

N

05

. 4

F
F S

3.5s 35s

Figura 5: diagrama temporal del temporizador con retardo ala activacion

Comparando los recorridos, observamos como b debe ser cierto cuando la entrada es cierta'y T2 es falso;
es decir:

O6=100T2
Hemos aprendido anteriormente a traducir esta expresion a un diagrama ladder: basta con dibujar un

recorrido en el que se pilota la bobina de G5 con dos contactos en serie, uno NA de | 0 y uno NC (por medio

de la negacion) de T2.

LADDER

Tz

El valor de preset del temporizador debe estar programado a 350 centésimas de segundo en la Ventana

Asignacién de preselectores (FPC 404).
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Ejemplo 12: temporizador con retardo a la desactivacion

La salida Cb debe activarse a la vez que se cierra la entrada | 0 y desactivarse 5 segundos después de su

reapertura.

I0

. 4

FO0.0

~ Y

I0-F0.0

-~ Vv

T2

. 4

05

~ Y

5s

Figura 6: diagrama temporal del temporizador con retardo a la desactivacion

La solucidon se construye poniendo en marcha un temporizador en correspondencia con el flanco
descendente de la sefial de entrada. La elevacion del flanco esta constituida por la serie de contactos del
primer recorrido y por el ultimo recorrido al completo, tal como ya hemos aprendido a hacer en uno de los
ejemplos anteriores y como se muestra en las tres primeras lineas del diagrama.
La cuarta linea detalla el avance del estado del temporizador a impulso prolongado (ver ejemplo
correspondiente) y como se ha obtenido iniciando el temporizador en correspondencia con el flanco
descendente de | 0.
Observamos que la salida Ob debe ser cierta cuando es cierta la entrada o bien es cierta T2, es decir, en
términos de expresion booleana:

B =10+ T2
Lo que, en términos de diagrama ladder, equivale a pilotar la bobina de C6 con el paralelo de dos contactos

NA con operandos | 0 y T2.

LADDER

=~
(‘)a (‘@3

FO.0
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El valor de preset del temporizador debe estar programado a 500 centésimas de segundo en la Ventana

Asignacioén de preselectores (FPC 404).

Ejemplo 13: temporizador con retardo a la activacion con memoria

La salida 06 se activa 5 segundos después del cierre de la entrada | 0 (aunque si mientras tanto, éste Ultimo

vuelve a abrirse) y se desactiva en correspondencia con el cierre de la entrada | 1.

El funcionamiento del temporizador con retardo a la activacién con memoria se obtiene de la comparacion
de las dos primeras lineas y la Ultima del diagrama temporal de Figura 7. Los primeros representan las

sefiales de entrada y el dltimo, la salida correspondiente a estos.

I0

. 4

Il

-~ v

F0.0

~ v

T2

N

05

- v

5s

Figura 7: diagramatemporal paraun temporizador con retardo ala activacion con memoriay reset

La tercera linea del diagrama temporal muestra el avance del flag FO. O tal como se ha obtenido en la
elaboracion de los dos primeros recorridos del esquema ladder (en los ejemplos anteriores, ver set y reset).
Este flag inicia, al tercer recorrido, un temporizador a impulso, cuyo avance temporal se muestra en la cuarta

linea.

De nuevo, al igual que en los ejemplos precedentes, comparamos los recorridos para obtener la expresion

I6gica que describe el comportamiento de b en los términos de las variables de las lineas anteriores.
06 =F0. 0[T2

La expresion ha sido implementada para el cuarto recorrido del esquema de contactos.
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LADDER
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El valor de preset del temporizador debe programarse a 500 centésimas de segundo en la Ventana

Asignacioén de preselectores (FPC 404).

Ejemplo 14: temporizador con retardo a la activacion y a la desactivacion

La salida Ol. 3 se activa 2 segundos después del cierre de la entrada | 1 y se desactiva 7 segundos

después de su reapertura.

Il

~ ¥

F0.0

. 4

0l1l.3

725 T T

Figura 8: diagrama temporal del temporizador con retardo a la activacion y ala desactivacion

La Figura 8 ilustra, en la primera y la Ultima linea del diagrama, el avance de las dos sefiales del trazado. En
la linea intermedia se ha dibujado el avance de un flag que representa el estado de un temporizador con
retardo a la activacion, que se ha activado precisamente por | 1. Observemos como el avance de la salida
b, respecto al avance del flag, representa un retardo a la desactivacion.

Y ahora, jhagan juego, sefiores! Se trata de realizar un programa que contenga dos temporizadores: el
primero, con retardo a la activacion de 2 seg., activado por | 1, el segundo, retardo a la desactivacion de 7
seg, activado por el primer.

Observando la soluciéon propuesta, vemos que los dos primeros recorridos implementan un temporizador
con retardo a la activacion con entrada | 1 y salida FO. 0. Por su parte, los otros tres recorridos implementan
un temporizador con retardo a la desactivacion que tiene FO. 0 como entrada y OL. 3. como salida. El flag

FO. 1 es necesario para la elevacién del flanco descendente de FO. 0. jEl ejercicio esta resuelto!
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LADDER
Il 0
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El valor de preset del temporizador TO debe programarse a 500 y el de T1 a 700 centésimas de segundo en

la Ventana Asignacién de preselectores (FPC 404).

Ejemplo 15: impulso retardado
La salida O7 se activa 2 segundos después de la apertura de la entrada | 5 por un periodo de 1 segundo.

El diagrama en Figura 9 ilustra, en la primera linea, el avance de la entrada y en la Ultima, el de la salida del
temporizador requerido. La segunda y la tercera linea representan los avances del estado de dos
temporizadores (T10 e T11) con retardo a la desactivacion (de 2 seg y 3 seg.) que ya hemos aprendido a
realizar en los ejemplos anteriores. Comparandolos se puede obtener la expresion booleana que describe la

salida:
O7=T10[T11

El primer y el Gltimo recorrido del esquema implementan los dos temporizadores con retardo a la

desactivacion y el segundo implementa la expresion logica.
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Figura 9: diagrama temporal del impulso retardado
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El valor de preset del temporizador T10 debe programarse a 200 y el de T1 a 300 centésimas de segundo

en la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404).

Ejemplo 16: tren de impulsos

La salida O4 debe activarse un instante a cada segundo.

I | | | S | S | |

—>
1s

~ Vv

Figura 10: diagramatemporal del tren deimpulsos

El ejercicio se resuelve utilizando un temporizador (T3) que se pone en marcha ciclicamente. Cada vez que
el tiempo llega a cero, el estado del temporizador pasa a bajo. A continuacion, el contacto NC se cierray T3
vuelve a ponerse en marcha. Su estado vuelve a ser alto y el contacto se reabre, y asi sucesivamente.

En paralelo a la bobina de T3 se ha insertado una de O4 para controlar la salida, tal como requiere el

trazado.
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LADDER

T3 T3

El valor de preset del temporizador debe programarse a 100 centésimas de segundo en la Ventana

Asignacioén de preselectores (FPC 404).

Ejemplo 17: conteo hacia atras

El contador C4 se pone enl valor 10 en correspondencia con la activacion de la entrada 11.0 y va
decreciendo a cada cierre de la entrada | 1. 1. La salida OL. 7 se activa en correspondencia con el valor 0

del conteo.

En el primer recorrido del programa ladder, el contador C4 se utiliza como operando de una bobina de
preset. Su valor de conteo se pone enl valor de preset cuando se cierra la entrada |1.0. En
correspondencia con ello, su estado se hace cierto.

En el segundo recorrido, la bobina de decremento se encarga de disminuir en 1 el valor de conteo de C4 a

cada activaciéon de la entrada | 1. 1. Al llegar a cero, el estado del contador se convierte en falso.

En el Gltimo recorrido, la salida OL. 7 se dirige con el complemento del estado del contador.

LADDER

El valor de preset del contador debe programarse a 10 en la Ventana Asignacion de preselectores (FPC

404).
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Ejemplo 18: conteo hacia adelante

El contador C4 se incrementa a cada cierre de la entrada 11.2 y vuelve a ponerse a cero en
correspondencia con el estado alto de la entrada | 1. 3. La salida OL. 6 se activa cuando el valor de conteo

llega a 10.

En el primer recorrido del programa ladder, el contador C4 se utiliza como operando de una bobina de set.
Su valor de conteo se pone a cero al cierre de la entrada | 1. 3. En correspondencia con ello, su estado se
hace cierto.

En el segundo recorrido, la bobina de incremento se encarga de aumentar en 1 el valor de conteo de C4 a

cada activacion de la entrada | 1. 2. Cuando se alcanza el preset, el estado del contador se hace falso.

En el dltimo recorrido, la salida OL. 6 se controla con el complemento del estado del contador.
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El valor de preset del contador debe programarse a 10 en la Ventana Asignacion de preselectores (FPC
404).
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Ejemplo 19: conteo del tiempo de cierre de una entrada (en segundos)

Determinar durante cuantos segundos se mantiene cerrada la entrada | 5 y utilice la entrada | 6 para poner a

cero el conteo del tiempo.

En primer lugar, es preciso realizar una base de tiempos de un segundo, es decir, un tren de impulsos con
un periodo de un segundo. A continuacion, serd necesario contar cuantos impulsos de la base de tiempos se
generan durante el cierre de la entrada, es decir, los instantes en los que la entrada y la base de tiempos

son ciertos a la vez.

C L e e,

I5

LI ]

I6

- v

v

-~V

C5

. 4

1s

Figura 11: diagramatemporal del contador detiempo de cierredelaentrada

El recorrido 2 genera el tren de impulsos, tal como ya ha quedado claro en el ejemplo 16. El primer recorrido
tiene la misién de incrementar el conteo a cada segundo, en correspondencia con el cierre de | 5. El dltimo

recorrido ejecuta la puesta a cero del conteo, al cierre de | 6.
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El valor de preset del temporizador debe programarse a 100 centésimas de segundo en la Ventana

Asignacioén de preselectores (FPC 404).
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Ejemplo 20: conteo del tiempo de cierre de una entrada (en horas, minutos y
segundos)

Determinar cuantas horas, minutos y segundos permanece cerrada la entrada |1 5 y utilizar la entrada | 6

para reponer el conteo del tiempo.
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En primer lugar, observamos al final del programa, la construccién de un tren de impulsos con el
temporizador T3, que actuard como base de tiempos. Para obtener un periodo de 1 segundo, el valor de
preset debe ser igual a 100.

Al recorrido 4 viene incrementado el contador C5 cuando, durante el cierre de la entrada, se verifica un
impulso de base de tiempos, es decir, cuando son ciertos | 5 y T3 simultdneamente. Por tanto, con la

entrada cerrada, C5 se incrementa a cada segundo y representa asi el contador de los segundos.

Cuando el conteo de C5 alcanza el valor de preset, programado a 60, el estado del contador va bajo. Dos
contactos NC de éste, que en ese momento se cierran, estan presentes en el esquema en los recorridos 1y
5. El primero, por medio de la bobina de set, pone C5 a cero y el segundo incrementa el contador C6. Por lo
tanto, este Ultimo se incrementa en 1 cada vez que C5 alcanza su preset, es decir cada 60 segundos. Por

consiguiente, C6 representa el contador de los minutos.
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También C6 tiene un valor de preset igual a 60 y, cuando se alcanza, el estado del contador se hace bajo.
En el esquema, junto a los recorridos 2 y 6, estan presentes dos contactos NC de C6 que, en esta condicion,
reponen a cero el valor de conteo de C6 e incrementan el de C7. Este Ultimo se incrementa en 1 cada vez

que C6 alcanza el su preset, es decir, cada 60 minutos. Por lo tanto, C7 representa el contador de las horas.

Los contactos NA de | 6, presentes en los paralelos de los tres primeros recorridos, se encargan de la
funcion de reposicion de los tres contadores a continuacién del cierre de la entrada, es decir, cuando todo el
cuentatiempos se ha puesto a cero. Los contactos con operando FI que ejecutan la puesta a cero cuando

se pone en marcha el PLC realizan una funcion idéntica, en el paso Stop-Run.

Como conclusién, los contadores de los segundos y de los minutos se reponen a cero cuando se alcanza el
valor 60, cuando se cierra la entrada 16 y durante el primer ciclo de elaboracion. El contador de las horas, en
cambio, se repone después de los dos ultimos eventos y no tiene un limite de conteo, salvo la longitud del
registro interno de 16bit. Asi pues, el cuentatiempo de software construido le permite contar hasta 65535
horas, 59 minutos y 59 segundos (jprecisos!). Todo ello, suponiendo que pueda considerarse un valor tan
preciso, sobre un tiempo tan largo, teniendo presentes los inevitables errores del reloj interno tanto del PLC
real como del PC en el que “actiia” el simulado.

En la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404) es necesario programar el valor de preset del

temporizador a 100 centésimas de segundo y los de los contadores C5 y C6 a 60.

Ejemplo 21: generador de onda cuadrada

La salida O7 debe estar controlada por una sefial de onda cuadrada con Ty, = 0.5 seg e T = 1.5 seg.

LADDER

o7

s

En la soluciébn propuesta se utilizan dos temporizadores que se ‘“rebotan” mutuamente la activacion.
Inicialmente, los dos temporizadores estan detenidos. La primera elaboracién del recorrido 1 del esquema
de contactos activa el temporizador T1 ya que el contacto NC de T2 estd cerrado, puesto que T2 esta
inactivo. Pero la elaboracion del recorrido siguiente ya encuentra a T1 iniciado; entonces, su contacto NC
esta abierto y T2 no se pone en funcionamiento. No hay ningin cambio hasta que concluye el tiempo de T1.
En ese momento, el contacto del recorrido 2 se cierra e inicia T2, como consecuencia de lo cual el contacto
en el recorrido 1 se abre. Agotado T2, el contacto del recorrido 1 vuelve a cerrarse y T1 se inicia de

nuevo...y asi sucesivamente.
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El resultado de este proceso se muestra en el diagrama temporal de Figura 12 donde el avance de T2
representa justamente la forma de onda requerida por el trazado.

Podremos afiadir un recorrido 3 al esquema, en el que un contacto NA de T2 pilota una bobina de la salida
O7. Sin embargo, hemos preferido utilizar el contacto de T2 ya existente, pero, puesto que este Ultimo es de
tipo NC ha sido necesario invertir también la bobina para obtener un resultado idéntico.

En la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404) es preciso programar el valor de preset del
temporizador T1 a 150 y el de T2 a 50 centésimas de segundo. Modificando adecuadamente dichos valores

pueden variarse T,, Y T realizando una onda cuadrada con diferentes duty cycle y frecuencias.

Tl

-~V

T2

~ v

1.5s 0.5s

Figura 12: diagrama temporal del generador de onda cuadrada

Ejemplo 22: control temporizado de luces

Un pulsador conectado a la entrada | 0 activa durante tres minutos un grupo de luces conectadas a la salida
OL. Junto a estas se activa un piloto luminoso conectado a la salida Q2 que, 15 segundos antes de que las
luces se apaguen, empieza a parpadear para avisar que el tiempo esta a punto de agotarse. El piloto se

apaga definitivamente a la vez que las luces.

Para la solucion de este ejercicio se han utilizado 4 temporizadores. T2 y T3 se emplean como generadores
de onda cuadrada con valores de preset de 0.5 seg., de manera que la onda tenga un periodo de 1 segundo
y un duty cycle del 50% (ver ejemplo 21). Esta sefial se utilizara para el control del parpadeo del piloto
luminoso. Por su parte, los temporizadores TO y T1 se ponen en marcha como impulsos prolongados
(recorrido 3) por la misma sefial de entrada (I 0). TO tiene un valor de preset de 3 minutos y se utilizara para
controlar directamente el grupo de luces de la salida Ol (recorrido 4). Si comparamos la segunda, tercera y
cuarta linea del diagrama con el Gltimo observamos que la salida O2 debe estar activada cuando esta
activado TO o cuando, a la vez, esta activado T1, no activado TO y activo T2, es decir, en términos de

expresion booleana:
Q2 =TO+T1[TO (T2

Traduciendo esta expresion a términos eléctricos, se obtiene el recorrido 5 del esquema.
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Figura 13: diagrama temporal del control de lucestemporizado
LADDER
Tz T3
|
11— (= —
T3 T2
|
24 (3—
10 T0
| | ( )
Tl
Tl al
| |
Al ]
TO Tl Tz oz
s H—— 1 O—
T0
| |
11

En la Ventana Asignacién de preselectores (FPC 404) se debe programar el valor de preset de los

temporizadores T2 y T3 a 50; el de TO a 1800 y el de T1 a 1650 centésimas de segundo.
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Ejemplo 23: divisor de frecuencia (x4)

Realizar un divisor de frecuencia por 4: cada cuatro impulsos en la entrada se activa un impulso en la salida
Ol. 7.
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El primer recorrido realiza simultdneamente tres funciones:
e generar impulsos con un periodo de 1 segundo, que constituiran la sefial a dividir (ver ejemplo 16);
e controlar la salida OL. 6 con la sefial generada;

¢ disminuir el contador C3.

Por su parte, el segundo recorrido asume la doble funcién de:
« restablecer el contador al valor de preset (4) cuando el conteo llega a cero;

« transferir a la salida Ol. 7 la sefal dividida.

Basta con cambiar el valor de preset de C3 para dividir por un nimero cualquiera de veces (hasta 65535).
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SR | | | i |
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4 4
c3 3 | 1 3 1
2 2

>

— _ t
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Figura 14: diagramatemporal del divisor de frecuencia por 4

En la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404) hay que programar el valor de preset del contador a 4
y el del temporizador a un valor conveniente para que su funcionamiento sea valido. Programando 100, el
tren de impulsos tendra un periodo de 1 segundo y el piloto luminoso de la salida se encendera a cada 4

segundos.
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Ejemplo 24: seméaforo para Formula 1

Con la activacion del pulsador conectado a la entrada | O las cinco luces de un semaforo deben encenderse

una tras otra , una a cada segundo. Un segundo después del encendido completo, las luces deben

apagarse.

Para programar la solucion a este problema se ha hecho uso de simbolos. Su correspondencia con los

operandos absolutos se ha establecido segun la tabla siguiente.

Op. absoluto Simbolo Comentario
10 START Pulsador de puesta en marcha
QL. 0 L1 Luz 1
QL1 L2 Luz 2
o1. 2 L3 Luz 3
QL. 3 L4 Luz 4
Ol. 4 L5 Luz 5
A
START —|
g
T1
i
T2
g
T3
g
T4
g
T5
g
Ll
g
L2
f
L3
g
L4
g
15
g
1s 1s 1s 1s 1s

Figura 15: diagramatemporal para seméforo de Formula 1
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El diagrama temporal de Figura 15 muestra, en las Ultimas 5 lineas, el desarrollo de las salidas del PLC que

controlan las luces del seméforo, en funcién de la entrada START que aparece en la primera linea.

El ejercicio se ha resuelto iniciando cinco temporizadores de impulso prolongado con la entrada START
(recorrido 1). El contacto NC de T1 se ha insertado en serie con la activacion, para evitar asi reinicios en
caso de cierres reiterados de START durante el ciclo de encendido. El valor de preset de Tl se ha
programado a 5 seg.; los de los temporizadores de T2 a T5 van de 1 s a 4 s, con incrementos de 1 s. El
desarrollo temporal de éstos se muestra en las lineas 2 a 6 de la misma figura.
Comparando las lineas correspondientes a los temporizadores con las que representan a las salidas para
las luces, se observa que:

L1=T1

L2=T10T2

L3=T1[T3

L4=T1[T4

L5=T1[T5

Los recorridos entre el 2 y el 6 del esquema de contactos implementan estas expresiones.

LADDER

~
(‘@ﬂ

Tz

228

Tl -L1
2 | O —
Tl TZ -LZ
s i C—
Tl T3 -L3
i =
Tl T4 -L4
I — O—
Tl TS -L5
e =

En la Ventana Asignacion de preselectores (FPC 404) hay que programar el valor de preset del temporizador
T1 a 500, el de T2 a 100, el de T3 a 200, el de T4 a 300 y el de T5 a 400 centésimas de segundo.

Ponga en Run el PLC, trasforme el interruptor 0.1 en un pulsador, acciénelo y...jque gane el mejor!
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CAP iTULO 12 NOTAS SOBRE LA PROGRAMACION

DEL PLC PS3

Premisa

Las notas facilitadas en esta seccion se refieren nicamente al PLC simulado, es decir, a PC-Sim para PS3.
Sin embargo, muy a menudo, y precisamente por el hecho de que en toda la simulacion con AW-SYS se
procura un acercamiento lo mas cercano posible a la realidad, también pueden ser Utiles para el PLC real.
Le aconsejamos que utilice los manuales originales del PLC y de los dispositivos de programacion para
obtener todas las informaciones necesarias para la programacion del dispositivo real

Algunos de los temas tratados son, por su naturaleza, comunes a todos los PLC simulados. Sin embargo, se
ha preferido repetir las mismas descripciones para todos ellos, con el fin de convertir a cada uno de estos
capitulos en una unidad auténoma: un comodo e indispensable manual para tener al alcance de la mano

durante la programacién del PLC simulado.

Generalidades sobre el PLC PS3

El PS3 es un PLC compacto, y engloba en un Unico contenedor la CPU, la memoria y los circuitos de
entrada/salida (1/0). Esta dotado de los siguientes canales de 1/O:

e 16 entradas digitales

e 16 salidas digitales

e 4 entradas analdgicas

e 1 salida analégica

Cada uno de los canales digitales esta provisto de un piloto indicador para la visualizacion del estado: piloto
encendido, para el estado activo; piloto apagado, para el estado inactivo.

Otros dos pilotos, situados en la parte frontal del PLC, estan destinados a la sefializacion de la presencia de
alimentacion y del estado de Run.

El PLC dispone de un espacio para alojar las baterias que protegen parte de la RAM en momentos de falta

de alimentacion.
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Direccionamiento

Por direccionamiento se entiende la serie de reglas sintacticas que deben observarse al referirse a variables
0 constantes durante la escritura de un programa de aplicacion para PLC. El direccionamiento en la
simulacién del PLC PS3 se efectia de acuerdo con las reglas que se describen a continuacion.

La sigla que compone cada referencia a un operando la forma una parte constituida por letras, seguida de
una parte numérica. La letra inicial especifica la naturaleza del operando: dicha letra sera una ‘I' para las
entradas, una ‘Q’ para las salidas, una ‘M’ para los merker (flags), etc.

Para magnitudes de byte, a esta letra le seguira una B; para magnitudes de word, serd una W, mientras que
una A servira para identificar un canal analégico. Para el direccionamiento por bit, no se incluira ninguna
letra.

Por el tanto, la parte formada por letras nos informa (0 mejor dicho, informa a la maquina) acerca de la
naturaleza y el nUmero de bit del operando. La parte numérica que le sigue identifica, de manera univoca, a
un operando especifico entre todos los de la misma naturaleza y nimero de bits. Asi pues, para sefialar la
merker word 20 debera escribir MA20; ‘M’ por merker, ‘W’ por word y el nimero de la merker word ‘20’. Dado
gue la organizacion de la memoria de este PLC esta estructurada por word, la referencia a operandos de 16
bit resulta inmediata: nimero de la word del operando.

Para direccionar un unico bit serd necesario especificar la word a la que pertenece y la posicion del bit en el
interior de ésta, separando con un punto las dos informaciones. Por ejemplo, el bit 10 de la merker word 20
tendra la direccién M20. 10.

El direccionamiento de los bytes se efectia de manera similar. Cada byte se identifica con el nimero de la
word a la que pertenece y el nimero del bit menos significativo entre los que el componen. Asi pues, el byte
alto de la merker word 20 sera MB20. 8, mientras que el bajo sera MB20. 0.

Un caso a parte el constituye el direccionamiento de las constantes que, no obstante, sigue unas reglas
bastante parecidas. La letra que especifica la naturaleza de un operando como constante es la ‘K’, que
debera ir seguida de una ‘B’ para las constantes de byte o de una ‘W’ para las constantes de word. A esta
primera parte le debera seguir el valor numérico de la constante, con los limites propios de la representacion
en el numero de bits que la componen.

Examinemos ahora mas detenidamente el direccionamiento en relaciéon con las distintas tipologias de

operandos. Todo el referido aqui se ha resumido en Tabla 12 para mayor comodidad en la consulta.

Entradas

Las dieciséis entradas digitales del PLC corresponden a las direcciones entre 10.0 y 1 0. 15. La word
completa formada por estos 16 bit se direcciona con | W). Los dos bytes que la componen tienen direcciones

I BO. 0 el menos significativo, y | BO. 8 el mas significativo.

Las cuatro entradas analégicas corresponden a las direcciones situadas entre | AO. 0 y | AO. 3. Cada uno de

los canales esta representado en un byte; y por tanto puede asumir 256 valores distintos, de 0 a 255.
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Al dispositivo real pueden conectarse en red otros tres PLC idénticos. Las entradas y las salidas de estos
Gltimos, denominados expansiones, y que van numerados correlativamente de 1 a 3, se hacen asi
accesibles al primero, denominado dispositivo base, y que esta identificado con el nimero 0. Los canales de
entrada de las expansiones asumen siglas entre | 1. 0 y | 3. 15, para las digitales, y de | Al. 0 hasta | A3. 3,
para las analégicas. En todas ellas, la primera cifra de la parte numérica representa el nUmero de expansion,
al igual que el 0 en el direccionamiento de los canales internos identifica al dispositivo base. Las word de
entrada de las expansiones asumen las direcciones | W, | W2 y | V\B. Por su parte, los 6 bytes que las
componen se identificaran con siglas que van de | B1. 0 a | B3. 8.

Al PLC simulado no pueden conectarse expansiones, pero de todos modos, los editor aceptan las
correspondientes direcciones y las compila. La verificacion de una entrada de un dispositivo de ampliacion

comportara siempre el resultado 0, salvo en la utilizacion de PL-RIS o PL-Net.

Salidas

Las dieciséis salidas digitales del PLC corresponden a las direcciones de Q. 0 a Q0. 15. La word completa
formada por estos 16 bits se direcciona con QAD. Los dos bytes que la componen tienen direcciones QBO0. 0
el menos significativo y QB0. 8 el mas significativo.

El Gnico canal de salida analdgica tiene direccion QAO. 0. Este esta representado en un byte; y puede asumir
256 valores distintos, de 0 a 255.

Consideraciones analogas a las referidas respecto a las entradas, en el que se refiere a los dispositivos de

ampliacién, pueden repetirse para las salidas. En el PLC simulado, una determinada configuracion de una de

estas salidas no causa ningun efecto, salvo en la utilizacién de PL-RIS o PL-Net.

Merker

La memoria merker estd compuesta por 36 palabras merker (merker word) direccionables con siglas que
van de M\) a MAB5.

Cada bit de éstas es direccionable de uno en uno, con siglas operando de M). O hasta M35. 15. En ellas, la
‘M’ identifica el operando merker; la primera cifra, el nimero de la word y la segunda, la posicién del bit en el
interior de la citada word.

Cada uno de los bytes que componen las merker word puede direccionarse con siglas que van de MB0. 0 a
MB35. 8.

Para mayor claridad, como ejemplo detallamos en el esquema siguiente, el direccionamiento por word, byte

y bit para la merker word 2.

MW2
MB2.8 MB2.0
M215 | M2.14 | M213 | M2.12 | M211 | M2.20 | m29 | M28 | m27 | M26 | m25 | M24 | m23 | M22 | m21 | M20

Los merker MB4. 14 y MB4. 15 asumen una funcién especial: estos son dos multivibradores que oscilan con

periodos de 100 ms y 2 s respectivamente.
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Constantes

En la programacion pueden utilizarse dos constantes booleanas (de bit).
KO valor falso

K1 valor cierto

En el programa también pueden reclamarse constantes de 8 bits, con siglas entre KB0O y KB255, y de 16 bits,
con siglas que iran de KD a KW65535, en las que la parte numérica identifica precisamente el valor de la

constante.

Temporizadores

En el PLC 32 estan presentes temporizadores del tipo de retardo a la activacion con direcciones que van de

TRO a TR31. El retardo programado oscila entre 0 y 6553,5 segundos.

Contadores

Si dispone de 32 contadores para la programacioén y sus direcciones van de CO a C31. El valor de conteo
tiene un campo que se sitla entre 0 y 65535. Ademas, pueden efectuarse tanto operaciones de conteo hacia

delante como hacia atras.

Registros de desplazamiento

Estan presentes 32 registros de desplazamiento (shift register) cuyas direcciones van de SRO a SR31. El
numero de bits de cada registro es 16 y pueden efectuarse desplazamientos tanto a la izquierda como a la

derecha.

Comparadores

Por ultimo, se dispone de 32 comparadores cuyas direcciones van de CPO a CP31.
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Tabla 12: relacion de operandos para PL C PS3 (Dispositivo base)

Tipo Q.ta Min. Max
Entradas de bit 16 10.0 10.15
Entradas de byte 2 1 BO.O | BO. 8
Entradas de word 1 'V

Entradas analdgicas 4 I AO. O | AO. 3
Salidas de bit 16 Q.0 Q. 15
Salidas de byte 2 B0.0 @B0. 8
Salidas de word 1 QN

Salidas analégicas 1 QA0.0

Merker bit (retentivos) 64 M. O MB. 15
Merker bit (no retentivos) 512 Ma. 0 MB5. 15
Merker byte (retentivos) 8 VBO. 0 MB3. 8
Merker byte (no retentivos) 64 VB4. 0 VB35. 8
Merker word (retentivas) 4 MAD MAB
Merker word (no retentivas) 32 MM MAB5S
Temporizadores 32 TRO TR31
Contadores 32 6] Cc31
Registros de shift 32 SRO SR31
Comparadores 32 CPO CP31
Constantes de bhit 2 KO K1
Constantes de byte 256 KBO KB255
Constante de word 65536 KW KW55535
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Elaboracion del programa del usuario

Sistema operativo

El corazon del funcionamiento del PLC es su Sistema Operativo: un programa que gestiona el
funcionamiento de base del dispositivo, grabado en ROM por la casa constructora.

Un examen minucioso de las funciones del Sistema Operativo no forma parte de los objetivos de este
manual. También en los manuales de los PLC reales es dificil encontrar aclaraciones detalladas al respecto.
Por otra parte, la ejecucién de este programa es completamente transparente para el programador que, en
algunos aspectos, puede incluso ignorar su existencia.

Sin embargo, para completar la informacion, relacionamos algunas de las funciones que el sistema

desarrolla, aquellas que consideramos mas importantes para los fines recogidos en los siguientes apartados:

« control del tiempo de ciclo (watch-dog)

test del hardware y de la memoria

« llamada al programa del usuario

» actualizacion de la imagen de las entradas
» transferencia de la imagen de las salidas

« gestion de la toma de programacion

control de la bateria tampon.

Estado de la CPU

La CPU puede encontrarse en uno de los siguientes estados:

OFF: el PLC no recibe alimentacion, el conmutador de encendido en la Barra de instrumentos de PC-Sim
se encuentra en la posicion de Off. Los pilotos luminosos de Power y Run situados en el frontal del
PLC estan apagados.

STOP: el PLC recibe alimentacion pero el programa del usuario no se ejecuta, el conmutador de encendido
en la Barra de instrumentos de PC-Sim se encuentra en la posicion de On y el conmutador de
funcionamiento se encuentra en la posicion de Stop. El piloto luminoso de Power esta encendido y el
piloto luminoso Run esta apagado.

RUN: EI PLC recibe alimentacion y el programa del usuario se ejecuta; el conmutador de encendido en la
Barra de instrumentos de PC-Sim se encuentra en la posicion de On y el conmutador de
funcionamiento se encuentra en la posicion de Run. Los pilotos de Power y Run situados en el
frontal del PLC estan encendidos.

El estado vigente de la CPU se visualiza en la barra del titulo de la Ventana PLC, encerrado entre corchetes.
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Imagenes del proceso

Una parte de la RAM del PLC esta destinada a servir de memoria intermedia para el acceso a los periféricos.
Esta memoria toma el nombre de imagen de proceso y se divide en dos partes: imagen de proceso de las
entradas y imagen de proceso de las salidas (a partir de ahora, se denominaran sélo imagen de las entradas

y imagen de las salidas).

Antes de la elaboracién del programa del usuario, todas las entradas del PLC se leen y su estado se copia
en la imagen de las entradas. Al final de la elaboracion del programa del usuario, la memoria imagen de las

salidas se recopia en las salidas del PLC.

Durante la elaboracién del programa, cada acceso a las entradas o a las salidas no esta referido al canal
fisico efectivo, sino a un bit, el correspondiente a aquel canal, en la memoria imagen de proceso. Cuando se
requiere la lectura de una entrada, lo que en realidad se lee es un bit de memoria que, con anterioridad ha
sido copiado por la entrada efectiva. Cuando se escribe sobre una salida, en realidad no se escribe
directamente sobre el canal de salida, sino que se escribe un bit de memoria que a continuacién se

recopiara sobre el canal fisico de salida.

Por el tanto, el microprocesador situado en el interior del PLC debera dividir su tiempo entre diferentes
funciones: ejecutar el Sistema operativo, actualizar la imagen de las entradas, ejecutar el programa de la
aplicacion y transferir la imagen de las salidas. El diagrama circular de la Figura 16 ilustra estas actividades.
El sentido del recorrido del diagrama es el indicado por la flecha. Los porcentajes respectivos de tiempo son
absolutamente indicativos y, en particular, el dedicado a la ejecucién del programa del usuario varia con las
dimensiones del mismo, es decir, en general, cuanto mas largo es el programa mas tiempo necesitara la
CPU para ejecutarlo (excluyendo de esta consideracion, los programas que contienen operaciones de salto y

ramificacion).

Actualizacion
imagen entradas

Trasferencia
imagen salidas

Sistema
Operativo

Programa
del usuario

Figura 16: reparto del tiempo del microprocesador del PLC
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Control del tiempo del ciclo

El sistema operativo, justo antes de efectuar la llamada al programa del usuario, inicia un monoestable que,
por lo general, tiene una duracién que va de unas decenas a poquisimas centésimas de milisegundo.
Supongamos que el programa del usuario requiera, para su ejecucion, un tiempo inferior al del monoestable.
En esta situacion, antes de cada una de la serie de llamadas, el monoestable se iniciara nuevamente vy,

como resultado, la salida de este Gltimo se mantendria continuamente alta.

En cambio, si el programa del usuario requiriera, para su ejecucion mas tiempo del que dura el monoestable,

la salida de este se situaria en el estado bajo, provocando el paso inmediato del PLC a Stop.

Un programa mal realizado podria llevar a la CPU a ejecutar indefinidamente, o durante un tiempo excesivo
para los fines de rapidez en el control de la instalacion, un ciclo cerrado de instrucciones sin volver a la
elaboracion del sistema operativo. Esta condicién podria provocar dafios a la instalacién y un grave peligro
para el personal que esté trabajando. El control del tiempo del ciclo, que en la literatura técnica especializada

podra encontrar también bajo el nombre de watch-dog, evita precisamente este problema.
PC-Sim también controla que su programa no genere un ciclo cerrado pero, en este caso, las mdltiples y

cambiantes tareas de un PC, imponen tiempos mas largos para la deteccién del problema, del orden de

algunos segundos.
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Registros

El PLC PS3 utiliza los registros relacionados a continuacion para memorizaciones temporales durante la

ejecucion del programa del usuario.

Registro general (RA)

Si utiliza como memoria de trabajo en la elaboracién del programa del usuario. En estos se despositan los
resultados de las operaciones de carga o de las operaciones ldgicas y de él se obtienen los valores para las
operaciones de asignacion.

Este registro tiene una longitud variable: sera de 16 bits en secuencias de instrucciones que trabajan sobre
word, de 8 bits en secuencias de instrucciones que trabajan sobre bytes y, por Gltimo, serda de 1 bit en

secuencias de instrucciones binarias. Ver mas adelante la descripcion de una secuencia.

Registro auxiliar (RH)

Es un registro de 8 bit que se utiliza en las operaciones de multiplicacién y division.

Registro de estado

El registro de estado es un registro de 2 bits. El primero, Bit de overflow (C), se lleva al valor 1 cuando una
operacion aritmética genera un overflow. El segundo, Bit de cero (Z), se pone en 1 cuando, tras una
operacion aritmética, el registro general es nulo. Como veremos a continuacion, las operaciones de
ramificacion comprueban el estado de estos dos bits para valorar si es preciso realizar el salto a la etiqueta

especificada.

Registro de stack

El PLC posee un registro de stack de 8 bits con estructura LIFO (Last In First Out) en el cual se memorizan
los resultados intermedios para la implementacion de funciones légicas que necesitan paréntesis (ver los

detalles en las descripciones de las operaciones logicas y en los ejemplos de programacion).

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



12-10 Notas sobre la programacion del PLC PS3

Programacion en AWL

La modalidad de programaciéon AWL, o Lista de instrucciones, constituye una de las dos metodologias de
implementacion de programas que puede utilizar este PLC. Esta modalidad consiste en la escritura de
instrucciones consecutivas; cada una de ellas es la unidad mas pequefia de programa y constituye una

funcién bésica para la CPU.

Instrucciones

Cada instruccién estd compuesta, tal como se ilustra en la Figura 17, por una parte operaciéon y, en general,
por una parte operando. De esta Ultima ya hemos hablado en el apartado dedicado al direccionamiento. La
primera parte, a su vez, esta compuesta por una operacion y un eventual complemento. Las operaciones
que este PLC soporta son de carga (L), de asignacién (=, R, S), aritméticas (ADD, SUB, MUL, DIV), de salto
y ramificacion (JP, JC, JCN, BC, BNC, BZ, BNZ), sobre registros (NOT, GOR).

Parte operacion

£> Parte operando

ON I0.12
L Complemento
Operacion

Figura 17: composicién de unainstruccion AWL

Mas adelante, en este mismo apartado, se ofrece una descripcion detallada de las operaciones, presentadas
por orden alfabético. Para hacer mas comoda la consulta al programador, en Tabla 13 se facilita un resumen

con las operaciones agrupadas segun el tipo.

Secuencia

Una secuencia es una sucesion de varias instrucciones de programa AWL (al menos dos) que deben

cumplir las siguientes reglas:

e La primera instruccion de una secuencia debe ser una instruccién de carga.

« El tipo de operando de esta primera instruccion (bit, byte o word) determina el tipo de datos de toda la
secuencia.

« El tipo de datos no puede cambiarse en el interior de una secuencia. Es decir, cada instruccion posterior
a la primera, debe hacer referencia a un operando del mismo ndmero de bits.

* Una secuencia puede acabar con una o mas operaciones de asignacion, set/reset o salto condicionado.

Sin embargo, la instruccion GOR es una excepcion a esta Ultima norma. El efecto de cierre de secuencia de

una instruccién de asignacion con byte quedara anulado si a continuacion hay una instruccion GOR ya que

reabre la secuencia de byte.
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Ejemplo de una secuencia binaria:

L 10.2 Apertura de una secuencia binaria con instruccion de carga de bit

A 10.3 Operacion légica binaria

ON 10.5 Operacion légica binaria

= Q. 14 Cierre de la secuencia binaria con instruccién de asignacién
Ejemplo de una secuencia de byte:

L MB20.8  Apertura de una secuencia de byte con instruccién de carga de byte

DIV KB10 Operacion aritmética de byte

= MB21.0  Cierre de la secuencia de byte con instruccién de asignacion

GOR Reapertura de la secuencia de byte
= MB21.8  Cierre definitivo de la secuencia de byte con instruccion de asignacion

Descripcion de las operaciones

En orden alfabético, se describen aqui las operaciones AWL que pueden ser programadas en este PLC y

que se resumirdn a continuacion, subdividas por tipo, en Tabla 13.

= (Asignacion)

El contenido del registro general se copia en el operando indicado.

Solo para operaciones de bit, si esta presente el operador de complemento ‘N’, se copia el complemento del

registro general.
El registro general y el registro auxiliar no sufren modificaciones.

La tabla siguiente muestra los tipos de operandos admitidos.

Operacion Tipo datos Operandos admitidos
= Bit Q.0 - Q.15
M). 0 — MB35. 15
Byte QB0.0 — QBO.8
MBO.0 — MB34.8
QA0. 0 — QA0.3
Word QND
MAD — MAB5
=N Bit Q.0 - Q.15
M). 0 — M35. 15
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A (And)

Si se ha especificado un operando, ejecuta la operacion légica AND entre el operando, eventualmente

negado, y el registro general. El resultado se deposita en el registro general. El operando no se modifica.

Para operacién AND sobre byte se efectiia el AND bit a bit, de los dos términos.

Si no se especifica ningdn operando, la operacion AND se efectla entre el Gltimo valor binario insertado en

el registro de stack, eventualmente negado, y el contenido del registro general. El resultado se deposita

también en el registro general.

ADD (Adicion)

Operacion Tipo datos Operandos admitidos

A Bit 10.0 — 10.15
Q.0 - Q.15
MD. 0 — MB5. 15
KO — K1

Byte IBO.0 — IBO.8

IA0.0 — I AO. 3
@B0.0 — @BO.8
QA0.0
MBO. 0 — MB34.8
KBO — KB255

AN Bit 10.0 — 10.15
Q.0 - Q.15
MD. 0 — MB5. 15
KO — K1

Registro de estado

Actualizacion

Bit de overflow (C)

no se modifica

Bit de cero (2)

1 |Si el contenido del registro general tras la
ejecucion de la operacién es 0

0 | Si el contenido del registro general tras la
operacion es distinto de 0

Ejecuta la adicion entre el operando especificado y el registro general. La operacion tan sélo puede utilizarse

en secuencias de byte. El resultado se deposita en el registro general. El operando no sufre modificaciones.

La operacion de adiciéon no provoca modificaciones en el registro auxiliar.

Operacion Tipo datos Operandos admitidos
ADD Byte 1B0.0 — 1BO.8
I A0O.0 — 1 AO. 3
QB0.0 — QBO. 8
QA0. 0

MBO. 0 — MB35. 8
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Operacion

Tipo datos

Operandos admitidos

KBO — KB255

Registro de estado

Actualizacion

Bit de overflow (C) 1 |Sise hatenido un overflow, es decir, si el
resultado es mayor de 255
0 | Sino se ha tenido overflow, es decir, si el
resultado es menor o igual de 255
Bit de cero (2) 1 |Si el contenido del registro general tras la
ejecucion de la operacion es 0
0 | Si el contenido del registro general tras la

operacion es distinto de 0

B... (Ramificaciones condicionadas)

El contenido del registro de estado se compara con la condicién de ramificacién. En caso de concordancia,

la instruccion especificada en el operando continda el programa.

Operacioén Condicién de ramificacion Operandos admitidos

BC c=1 Numero de linea de una instruccion
BNC C=0 NUmero de linea de una instruccion
Bz z=1 Numero de linea de una instruccion
BNZ Z=0 Numero de linea de una instruccion

Las ramificaciones condicionadas tan solo estan admitidas en secuencias de byte y solo tienen sentido

después de operaciones que influyen a los bits del registro de estado.

Los registros no sufren la influencia de las operaciones de ramificacion.

DIV (Division)

Ejecuta la division del contenido del registro general para el operando especificado. El resultado se deposita

en el registro general y el resto en el registro auxiliar. Los valores se interpretan como ndmeros enteros

positivos representados por un 1 byte (de 0 a 255). La operacion tan sélo puede ser programada en

secuencias de byte. El operando no se modifica.

El contenido del registro auxiliar podra elaborarse a continuacion con una instruccion GOR.

La operacion de division por 0 no se ejecuta.

Operacion Tipo datos Operandos admitidos
DIV Byte 1B0.0 — 1BO.8
I A0O.0 — 1 AO. 3
QB0.0 — QBO. 8
QA0. 0
MB0O. 0 — MB35.8
KBO — KB255
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Registro de estado | Actualizacion

Bit de overflow no se modifica

Bit de cero (2) 1 |Si el contenido del registro general tras la
ejecucion de la operacion es 0

0 | Si el contenido del registro general tras la
operacion es distinto de 0

GOR (Carga del registro auxiliar)

Copia el contenido del registro auxiliar en el registro general.

La operacion tan solo esta admitida en secuencias de byte y su aplicacién asume significado solo después

de operaciones que influyen sobre el registro auxiliar (multiplicacién y division).

El contenido de los registros auxiliares y de estado no se modifica.

JC (Salto condicionado)

Si el contenido del registro general de bit estd de acuerdo con la operacion especificada, la elaboracion se
retoma a partir de la instruccion cuyo nimero se ha especificado como operando. Si no es asi, la

elaboracion continGia a partir de la instruccién siguiente.
La operacion tan sélo esta admitida en secuencias de bit.

El contenido del registro general y del registro auxiliar no se modifica.

Operacion Condicion de salto Operandos admitidos
JC RA=1 NUmero de linea de una instruccién
JCN RA=0 NUmero de linea de una instruccién

Registro de estado | Actualizacion

Bit de overflow no se modifica

Bit de cero (2) 1 |Si el contenido del registro general tras la
ejecucion de la operacién es 0

0 | Si el contenido del registro general tras la
operacion es distinto de 0

JP (Salto absoluto)

La elaboracion del programa se continta incondicionadamente desde la instruccion cuyo ndamero se ha

especificado en el operando.

El contenido del registro general y del registro auxiliar no se modifica.
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L (Carga)

Carga el valor de operando en el registro general.

Si la operacion se encuentra en el interior de una secuencia de bit, es decir, si la secuencia ain no se ha
concluido con una de las operaciones previstas, el contenido original del registro general se deposita en el

registro de stack.

El contenido del registro auxiliar no se modifica.

Operacion Tipo datos Operandos admitidos
L Bit 10.0 — 10.15
Q.0 - Q.15
MD. 0 — MB5. 15
KO — K1
Byte IBO.0 — IBO.8
IA0.0 — I AO. 3
@B0.0 — @BO.8
QA0.0
MBO. 0 — MB34.8
KBO — KB255
Word )
Qv
MAD — MAB5S
KW — KWs5535
LN Bit 10.0 - 10.15
Q.0 - Q.15
MD. 0 — MB5. 15
KO — K1

MUL (Multiplicacién)

Ejecuta la multiplicacién entre el contenido del registro general y el operando especificado. Los valores se
interpretan como nameros enteros positivos con una representacion de 1 byte (de 0 a 255). El resultado se
deposita en el registro general (byte menos significativo) y en el registro auxiliar (byte mas significativo). El
contenido del registro auxiliar podra elaborarse utilizando una operacién GOR.

El operando no se modifica.

La operacion tan solo estd admitida en secuencias de byte.

Operacion Tipo datos Operandos admitidos
MUL Byte IBO.0 — IBO.8
IA0.0 — I AO. 3
@B0.0 — @BO.8
QA0.0
MBO. 0 — MB35. 8
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Operacion Tipo datos

Operandos admitidos

KBO — KB255

Registro de estado | Actualizacién

Bit de overflow (C) 1 |Sise hatenido un overflow, es decir, si el
resultado es mayor de 255

0 | Sino se ha tenido overflow, es decir, si el
resultado es menor o igual a 255

Bit de cero (2) 1 |Si el contenido del registro general tras la
ejecucion de la operacion es 0

0 | Si el contenido del registro general tras la
operacion es distinto de 0

NOT (Negacién)

El contenido del registro general resulta negado, es decir, no se ejecuta el complemento de 1.

El contenido del registro auxiliar no se modifica.

La operacion tan sélo esta admitida en secuencias de byte.

Registro de estado | Actualizacion

Bit de overflow no se modifica

Bit de cero (2) 1 |Si el contenido del registro general tras la
ejecucion de la operacion es 0

0 | Si el contenido del registro general tras la
operacion es distinto de 0

O (Or)

Si se ha especificado un operando, ejecuta la operacién légica OR entre el operando, eventualmente

negado, y el registro general. El resultado se deposita en el registro general. El operando no se modifica.

Para una operacién OR sobre byte se efectla la OR bit a bit para los dos términos.

Si no se ha especificado ningln operando, la operacién OR se efectuara entre el dltimo valor binario

insertado en el registro de stack, eventualmente negado, y el contenido del registro general. El resultado se

deposita también en el registro general.

Operacion Tipo datos Operandos admitidos
O Bit 10.0 — 10.15
Q.0 - .15
M). 0 — MB35. 15
KO — K1
Byte I BO.0 — 1BO.8
I A0O.0 — 1 AO. 3
QB0.0 — QBO. 8
QA0. 0
MBO.0 — MB34.8
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Operacion Tipo datos Operandos admitidos
KBO — KB255
ON Bit 10.0 — 10.15
Q.0 - .15
M). 0 — MB35. 15
KO — K1

Registro de estado | Actualizacion

Bit de overflow no se modifica

Bit de cero (2) 1 |Si el contenido del registro general tras la
ejecucion de la operacién es 0

0 | Si el contenido del registro general tras la
operacion es distinto de 0

R (Reset)

El bit especificado por el operando se borra si el contenido del registro general de bit es igual a 1. De no ser

asi, no se ejecuta ninguna modificacién del operando.
La operacion tan sélo esta admitida en secuencias de bit.

El contenido del registro general y del registro auxiliar no se modifica.

Operacion Tipo datos
R Bit

Operandos admitidos
Q.0 - Q.15
MD. 0 — MB5. 15

S (Set)

El bit especificado por el operando se pone en 1 si el contenido del registro general de bits es igual a 1. Si no
es asi, no se ejecuta ninguna modificacion del operando.

La operacion tan solo esta admitida en secuencias de bit.

El contenido del registro general y del registro auxiliar no se modifica.

Operacion Tipo datos
S Bit

Operandos admitidos
Q.0 - Q.15
MD. 0 — MB5. 15

SUB (Sustraccion)

El operando especificado se sustrae del contenido del registro general. El resultado se deposita en el

registro general. El operando no se modifica.
La operacion de sustraccién no modifica el contenido del registro auxiliar.

La operacion tan sélo esta admitida en secuencias de byte.

Operacion Tipo datos Operandos admitidos

I BO.0 — 1 BO.8

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



12-18 Notas sobre la programacion del PLC PS3

Operacion Tipo datos Operandos admitidos
I BO.0 — 1BO.8

SUB Byte QB0. 0 — [QR®O.8
QA0. 0
MB0O.0 — MB35.8
KBO — KB255

Registro de estado | Actualizacién

Bit de overflow (C) 1 |Siha sido necesario un préstamo, es
decir, si el minuendo era inferior al
sustraendo (Rab<op)

0 | Sino ha sido necesario un préstamo, es
decir, si el minuendo era mayor o igual al
sustraendo (RAb=op)

Bit de cero (2) 1 |Si el contenido del registro general tras la
ejecucion de la operacion es 0

0 | Si el contenido del registro general tras la
operacion es distinto de 0

XO (Or exclusivo)

Si se ha especificado un operando, ejecuta la operacién légica OR exclusivo (XOR) entre el operando,
eventualmente negado, y el registro general. El resultado se deposita en el registro general. El operando no
se modifica. Para una operacién XOR sobre byte se efectiia el XOR, bit a bit, de los dos términos.

Si no se ha especificado ningin operando, la operacion XOR se efectla entre el Ultimo valor binario
insertado en el registro de stack, eventualmente negado, y el contenido del registro general. El resultado se

deposita también en el registro general.

Operacion Tipo datos Operandos admitidos

X0 Bit 10.0 — 10.15
Q.0 - .15
M). 0 — M35. 15
KO — K1

Byte I BO.0 — 1BO.8

I A0O.0 — 1 AO. 3
QB0.0 — QBO. 8
QA0. 0
MBO.0 — MB34.8
KBO — KB255
10.0 — 10.15
Q.0 - .15
M). 0 — MB35. 15
KO — K1
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Registro de estado

Actualizacion

Bit de overflow

no se modifica

Bit de cero (2) 1

operacion es 0

Si el contenido del registro general tras la

operacion es distinto de 0

0 | Si el contenido del registro general tras la

Resumen de las operaciones

La tabla siguiente incluye un resumen de la descripcion de las diversas operaciones que hemos visto en las

paginas anteriores, ordenadas por tipos. Las abreviaturas que se utilizan en ella tienen los significados

siguientes.

Sigla

Significado

RA registro general de bit

RADb
RAw

RS registro de stack

RH registro auxiliar
C flag de overflow
z flag de cero

Op operando

registro general de byte

registro general de word

Tabla 13: resumen de operaciones PLC PS3

registro general (bit)

Operacion | Operando ‘ Descripcion
Operaciones de carga
L I,Q, M, K Carga el estado del operando en el registro RS =RA
general (bit) RA = Op
L IB, IA, QB, |Carga el estado del operando en el registro RAb = Op
QA, MB, KB | general (byte)
L W, QW, Carga el estado del operando en el registro RAw = Op
MW general (word)
LN I,Q, M, K Carga el complemento del operando en el registro | RS = RA
| (bit —
general (bit) RA =0p
Operaciones de asignacion
= Q,M Asigna al operando el valor del registro general Op=RA
(bit)
= QB, QA, MB | Asigna al operando el valor del registro general Op =RAb
(byte)
= QwW, MW Asigna al operando el valor del registro general Op = RAwW
(word)
=N QM Asigna al operando el valor del complemento del | op = RA

Autoware srl
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Operacion

Operando

Descripcion

R

Q.M

Asigna al operando el valor O si el registro general
(bit) es 1

SiRA =1 entonces Op =

0

S

Q, M

Asigna al operando el valor 1 si el registro general
(bit) es 1

Si RA = 1 entonces Op =

1

Operaciones

l6gicas

A

,Q, M K

Ejecuta la AND entre el registro general (bit) y el
operando y pone el resultado en el registro
general (bit)

RA = RA AND Op

B, IA, QB,
QA, MB, KB

Ejecuta la AND bit a bit entre el registro general
(byte) y el operando y pone el resultado en el
registro general (byte)

RADb = RAb AND Op

Ejecuta la AND entre el stack y el registro
general (bit) y pone el resultado en el registro
general (bit)

RA = RS AND RL

AN

,Q, M, K

Ejecuta la AND entre el registro general (bit) y el
complemento del operando y pone el resultado en
el registro general (bit)

RA = RA[Op

AN

Ejecuta la AND entre el stack y el complemento
del registro general (bit) y pone el resultado en el
registro general (bit)

RA = RS[RA

I,Q, M, K

Ejecuta la OR entre el registro general (bit) y el
operando y pone el resultado en el registro de
trabajo (bit)

RA =RA + Op

B, IA, QB,
QA, MB, KB

Ejecuta la OR hit a bit entre el registro general
(byte) y el operando y pone el resultado en el
registro general (byte)

RAb = RAb + Op

Ejecuta la OR entre el stack y el registro general
(bit) y pone el resultado en el registro general (bit)

RA=RS +RA

ON

,Q, M, K

Ejecuta la OR entre el registro general (bit) y el
complemento del operando y pone el resultado en
el registro general (bit)

RA =RA +0p

ON

Ejecuta la OR entre el stack y el complemento del
registro general (bit) y pone el resultado en el
registro general (bit)

RA = RS +RA

X0

I, Q, M, K

Ejecuta la XOR entre el registro general (bit) y el
operando y pone el resultado en el registro
general (bit)

RA=RAD Op

XO

IB, IA, QB,
QA, MB, KB

Ejecuta la XOR bit a bit entre el registro general
(byte) y el operando y pone el resultado en el
registro general (byte)

RAb = RAbO Op

XO

Ejecuta la XOR entre el stack y el registro general
(bit) y pone el resultado en el registro general (bit)

RA=RSORA

XON

I, Q, M, K

Ejecuta la XOR entre el registro general (bit) y el
complemento del operando y pone el resultado en
el registro general (bit)

RA=RA OOp

XON

Ejecuta la XOR entre el stack y el complemento
del registro general (bit) y pone el resultado en el
registro general (bit)

RA =RSORA
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Operacion

Operando ‘ Descripcion

Operaciones

aritméticas

ADD IB, IA, QB, | El contenido del registro general (byte) se suma al | RAb = RAb + Op
QA, MB, KB | operando y el resultado se deposita en el registro
general (byte)
DIV IB, IA, QB, |El contenido del registro general (byte) se divide |RAb=RAb/Op
QA, MB, KB | por el operando, el resultado se deposita en el RH = Resto( RAb / Op)
registro general (byte) y el resto en el registro
auxiliar
MUL IB, IA, QB, |El contenido del registro general (byte) se|RAb=RAbx Op (L)
QA, MB, KB | multiplica por el operando y el resultado se _
deposita en el registro general (parte baja) y en el RH = RAD x Op (H)
registro auxiliar (parte alta)
SUB IB, IA, QB, | El operando se resta del contenido del registro RAb = RAb — Op
QA, MB, KB | general y el resultado se deposita en el registro

general

Operaciones

de salto y de

ramificacion

BC N. instr. Salta a la instruccion especificada siflag C = 1
BNC N. instr. Salta a la instruccion especificada siflag C =0
Bz N. instr. Salta a la instruccion especificada siflag Z = 1
BNZ N. instr. Salta a la instruccion especificada si flag Z = 0
JC N. instr. Salta a la instruccién especificada si el registro
general (bit) es 1
JCN N. instr. Salta a la instruccion especificada si el registro
general (bit) es 0
JP N. instr. Salto incondicional a la instruccion especificada
Operaciones sobre registros
GOR El contenido del registro auxiliar esta cargado en | RAb = RH
el registro general (byte)
NOT El contenido del registro general (byte) se niega | RAb =RADb

bit a bit

Autoware srl
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Programacion en Ladder

La escritura de un programa para PLC en Ladder diagram o Esquema de contacto se realiza de manera
similar al disefio de un circuito eléctrico con relé. Entre dos lineas verticales, dispuestas en los margenes del
esquema, que representan la alimentacién del circuito, pueden colocarse los elementos del circuito eléctrico
dispuestos sobre lineas horizontales (que a partir de ahora llamaremos ramales) conectados entre ellos por
lineas horizontales y verticales.

Cada ramal puede contener como méximo 6 elementos del circuito en unas posiciones muy determinadas.
En las 5 primeras posiciones pueden disefiarse tan sélo contactos y en la Ultima, solamente bobinas.
Ademas, cada ramal puede subdividirse en dos zonas: la zona condicional, formada por las 5 primeras
posiciones, que contiene las condiciones que deben cumplirse para realizar una accion determinada, y la
zona ejecutiva, la ultima posicién, que contiene las acciones a realizar cuando se cumplen todas las
condiciones.

Esto es igual a lo que sucede en un circuito eléctrico: una carga eléctrica representa la parte ejecutiva de un
ramal. Los contactos en serie o en paralelo, de tipo nhormalmente cerrados o abiertos, representan la parte
condicional.

Cada contacto puede ponerse en paralelo solo o por grupos, dibujando contactos sobre el ramal siguiente
gue se conectaran al ramal base, o al ramal paralelo anterior, a través de lineas verticales. El maximo
numero de ramales paralelos permitidos es de 4. El conjunto del ramal base y de todos los ramales paralelos
conectados a estos se detectara a continuacién como recorrido de corriente. El editor numera cada recorrido
de corriente automaética y correlativamente

También las bobinas pueden conectarse en paralelo pero deben tener la entrada en comdn. Es decir, un
recorrido de corriente puede enviar una Gnica sefial l6gica a todas las bobinas.

En el interior del esquema de contactos se pueden situar los elementos descritos en la tabla. A estos se

afiadiran los mdédulos de sistema, que se relacionardn mas adelante y por separado.
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Elemento ‘ Descripcion

Zona condicional

—| |— Contacto normalmente abierto, test sobre el estado 1 del operando.

El contacto sobre el esquema se cierra cuando el operando correspondiente se
encuentra en el estado légico alto. P. €j., si el operando es una entrada digital del
PLC, el contacto esta cerrado cuando la entrada esta cerrada y viceversa.

Contacto normalmente cerrado, test sobre el estado 0 del operando.

7

El contacto sobre el esquema se cierra cuando el operando correspondiente se
encuentra en el estado légico bajo. P. €j., si el operando es una entrada digital del
PLC, el contacto esta cerrado cuando la entrada esta abierta y viceversa.

Zona ejecutiva

Bobina directa

Si la bobina esta activa, es decir, si existe una cadena de contactos cerrados
hacia la linea izquierda de alimentacion, se asigna al operando el valor I6gico alto.
Si la bobina no esta activa, al operando se le asigna el valor légico bajo.

Bobinainversa

Si la bobina esta activa, es decir, si existe una cadena de contactos cerrados
hacia la linea izquierda de alimentacion, se asigna al operando el valor l6gico
bajo. Si la bobina no esta activa, al operando se le asigna el valor logico alto.

Bobina de set

Si la bobina esta activa, es decir, si hay una cadena de contactos cerrados hacia
la linea izquierda de alimentacion, se asigna al operando el valor l6gico alto. Si la
bobina no esta activa, no se da ninguna accion sobre el estado del operando.

Bobina de reset

° ¢ 9 ¢

Si la bobina esta activa, es decir, si hay una cadena de contactos cerrados hacia
la linea izquierda de alimentacion, se asigna al operando el valor l6gico bajo. Si la
bobina no etas activa no se da ninguna accién sobre el estado del operando.

—»JP | Salto incondicional

La elaboracion del programa la continua el recorrido cuyo nimero identificativo se
incluye como operando.

——»JC | Salto condicionado sobre RA=1

Si existe una cadena de contactos cerrados hacia la linea izquierda de
alimentacion, la elaboracion del programa la continua el recorrido cuyo nimero
identificativo se incluye como operando. De lo contrario, la elaboracién continua
normalmente.

——»ICH | Salto condicionado sobre RA=0

Si no existe una cadena de contactos cerrados hacia la linea izquierda de
alimentacion, la elaboracion del programa se continua en el recorrido cuyo
namero identificativo se incluye como operando. De lo contrario, la elaboracién
continua normalmente.
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Modulos de sistema

Generalidades

El PLC PS3 simulado pone a su disposicion los siguientes médulos de sistema:
e 32 Temporizadores

e 32 Contadores

e 32 Registros de desplazamiento

e 32 Comparadores

Todos los mddulos son unidades de programa acabadas y diferenciadas, y en su interior no se permiten
operaciones.

Un médulo determinado sélo puede usarse una vez en el programa. No es necesario utilizar los moédulos
siguiendo el orden creciente de su numeracion.

Todos los médulos son remanentes: conservan el valor al retornar la tension, si esta presente la bateria
tampon.

Para poder funcionar deben estar conectados al programa del usuario. Esta operacion se realiza escribiendo
adecuadamente los operandos validos en las lineas que siguen la llamada al médulo y que el editor AWL
afiade automaticamente. Si se esta programando en ladder, también puede hacerse uniendo los contactos a
las entradas del modulo y las bobinas a sus salidas y atribuyéndoles unos operandos. Las bobinas
conectadas a las salidas so6lo pueden ser de tipo directo o inverso, los otros tipos no estan permitidos. Si
fuera necesario la conexién de bobinas de set, de reset, o saltos, sera preciso memorizar temporalmente la
salida del médulo en un merker bit y, a continuacion, en el recorrido siguiente, utilizar un contacto del merker

para controlar la bobina o el salto deseados.

Si una entrada no se conecta, tomara el valor bajo predeterminado (0).

Temporizadores

El PLC pone a disposicion del programador 32 temporizadores con retardo a la activacién con direcciones
que van de TRO a TR31.

La representacion del modulo es la siguiente.

LADDER AWL
000: TR5
—5 EO— *S:
*STP:
* W
—{5TOF *EQ
o 1]
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Donde:
S (entrada): en el flanco ascendente, el temporizador se pone enl valor de preset y se inicia.
STOP (entrada): en el estado alto congela el avance del tiempo.

WI (entrada): valor de preset de tiempo sobre 16 bit (de 0 a 65535) con una base de tiempos fija de 0,1
segundos. Por tanto, la temporizacién puede programarse entre 0 y 6553.5 s (poco mas

de dos horas).

EQ (salida): salida del temporizador, vale 1 si la entrada S esta en 1 y si ha transcurrido el tiempo.

Ante el flanco positivo de la entrada S se activa la temporizacién para el tiempo expresado en la entrada WI.
Cuando acaba el tiempo, se activa la salida Q. La salida se desactiva en correspondencia con la
desactivacion de la entrada S.

Un estado alto en la entrada STOP congela la temporizacién, que se reanudara en el punto en que se habia

detenido, cuando dicha entrada vuelva al estado 0.

La figura que sigue clarifica el funcionamiento del temporizador. Enella T1 + T2 =T.

A 4

STOP

A 4

EQ

v

-~
h 4

T T1 T2

Figura 18: diagramatemporal del temporizador predefinido del PS3

Contadores

El PLC pone a disposicién del programador 32 contadores con direcciones entre CO y C31.

La representacion del modulo en los dos lenguajes es la siguiente.

LADDER AWL
000: C10
—U Z— * U
*Dr
*S:
—0 akA— * R
*1 W
*Z:
—s
*Q/v
—R
— 1]
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Donde:

U (entrada):
D (entrada):
S (entrada):
R (entrada):
WI (entrada):
Z (salida):
QW (salida):

en el flanco ascendente se incrementa en 1 el valor de conteo.

en el flanco ascendente disminuye en 1 el valor de conteo.

en el flanco ascendente, el valor de conteo se pone enl valor de preset.
en el estado alto, el valor de conteo se repone a cero.

valor de preset, entre 0 y 65535.

salida del contador, en el estado alto cuando el conteo en vigor vale O.

salida de word del contador, informa del valor en vigor de conteo.

En el flanco ascendente de la entrada S, el valor atribuido a la entrada IW se transfiere al contador. Para

cada flanco ascendente en la entrada D, el valor del contador disminuye en 1 (conteo hacia atrés). Para

cada flanco ascendente de la entrada U, el valor del contador se incrementa en 1 (conteo hacia adelante).

Un nivel alto en la entrada R borra el valor del contador e inhibe todo tipo de conteo.

La salida Z sera 1 cuando el valor de conteo es 0.

La Figura 19 clarifica el funcionamiento del contador.

A
i |
»
t
i ] ININI
t
]
5
4 4
c 3 3
2
1
t
Z
| 4

Figura 19: diagramatemporal del contador del PS3
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Registros de desplazamiento

El PLC pone a disposicién del programador 32 registros de desplazamiento con direcciones entre SRO y

SR31.

La representacion del médulo es la siguiente.

LADDER AWL

000: SRO *U:
—U Qo0— *Do *R *I U
*| D

—0 Ql— *QL:

—r 02— *@:

—u Q3 *Q6:
—I0 Q44— *

a5 rQLl:

315—

Donde:

U (entrada):

D (entrada):

R (entrada):

IU (entrada):

ID (entrada):

QO (salida):
Q1 (salida):

Q15 (salida):

en correspondencia con el flanco ascendente, desplaza el contenido del registro un bit

hacia la izquierda.

en correspondencia con el flanco ascendente, desplaza el contenido del registro un bit

hacia la derecha.

en el estado alto, repone a cero el contenido del registro y también el de todas las

salidas.

valor del bit menos significativo para la siguiente operacién de desplazamiento a la
izquierda.

valor del bit mas significativo para la siguiente operacion de desplazamiento a la derecha.
salida 0 igual al valor del bit O del registro.

salida 1 igual al valor del bit 1 del registro.

salida 15 igual al valor del bit 15 del registro.

A cada flanco ascendente de la entrada U, el registro se desplaza una posicién hacia la izquierda, el bit

menos significativo toma el valor de IU mientras que el bit mas significativo se pierde. A cada flanco
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ascendente de la entrada D, el registro se desplaza una posicion hacia la derecha. El bit mas significativo
asume el valor de ID mientras que el bit menos significativo se pierde. En correspondencia con el estado alto

a la entrada R, el registro se repone a cero.

Las 16 salidas, de Q0 a Q15, tienen el valor del correspondiente bit del registro.

Comparadores

El PLC pone a disposicion del programador 32 comparadores con direcciones entre CP0 y CP31.

La representacion del médulo es la siguiente.

LADDER AWL
000: CPO
— {1t GT— *| 1W
*| 2W
*GT:
EQ— *EQ
*LT:
—l2fw] LT—

Donde:
11(W) (entrada):  valor de comparacion 1

12(W) (entrada):  valor de comparacion 2

GT (salida): es 1sil1(W) > I12(W)
EQ (salida): es 1sill(W)=12(W)
LT (salida): es 1sill(W) <I12(W)

Las entradas estan en formato word y las salidas en formato bit.

El médulo compara los valores en las entradas |11 y 12 y programa las salidas tal como se especifica en la

tabla.
Entradas LT EQ GT
11<12 1 0 0
11=12
11>12 0 0 1
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CAP IITULO 13 EJEMPLOS DE PROGRAMACION

PARA PLC PS3

En este capitulo se exponen, ordenados de menor a mayor complejidad, numerosos ejercicios de
programacion para el PLC PS3, cuya solucién se facilita en forma de esquema de contactos y en la de lista
de instrucciones. Para comprobar su funcionamiento tan solo seran necesarios los interruptores o
pulsadores para el control de las entradas del PLC. Los pilotos luminosos situados en la parte frontal del
dispositivo valoraran el estado de las salidas. Todos los elementos necesarios se encuentran en la ventana
PLC de PC-Sim.

Si durante la instalacién de AW-SYS ha optado por instalar también los ejemplos, encontrara todos los que
se presentan aqui en la carpeta Aw-sys\Ps3\Esempi de su ordenador. Todos ellos pueden cargarse y

verificarse con PC-Sim para PS3.

El nombre del archivo proyecto a cargar tiene el siguiente formato Pxx-yyyL.prj, donde:

P identifica un proyecto para PS3;
XX son dos cifras que equivalen siempre a 00;
yyy es el nimero correlativo del ejemplo expresado siempre con tres digitos.

z es una letra que especifica el tipo de editor usado en el proyecto (L=ladder, A=AWL).

Es decir, si desea cargar el ejemplo de programacion 8, en ladder abra el proyecto PO0-008L.prj.

En esa misma carpeta podra encontrar también otros archivos proyecto, en los que las cifras xx son distintas
a 00. En ese caso, los ejemplos se refieren a las instalaciones y xx indica el nUmero correspondiente a la
instalacién, tal como aparece en el Men( Instalaciones. En la Guia on line de PC-Sim podra encontrar

informacién sobre como cargar y probar los citados ejemplos.
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Ejemplo 1: combinacion AND
Realizar @.2=10.1ANDI10. 1

La salida Q0. 2 debe activarse Unica y exclusivamente si los dos interruptores conectados a las entradas

0.0yl 0.1 estan cerrados.

La solucién ladder se obtiene pilotando la bobina Q0. 2 a través de la serie dos contactos con operandos
10.0yl10.1. De hecho, la combinacion I6gica AND, traducida al lenguaje ladder, equivale a la serie de dos
contactos: En la disposicion en serie 'se lee’ el cierre del circuito solo cuando los dos contactos estan

cerrados. Asi pues, ésta es la Unica condicion que activa la bobina.

LADDER AWL
I0.0 I0.1 o,z 000: L 10.0
T [l 001: A 10.1
i Il 002: = Q.2

La solucion AWL se obtiene cargando primero, el estado de | 0. 0 en el registro general de bit (L 10. 0), a
continuacion se efectia una AND entre este Ultimo y la entrada | 0. 1 (A 10. 1) y el resultado se deposita
asimismo en el registro general. La dltima instruccion (= Q0. 2) se encarga de transferir el contenido del

registro general, que en este instante representa la combinacion logica | 0. 0 AND | 0. 1, a la salida Q. 2.

Ejemplo 2: combinacion OR
Realizar @.2=10.10R10. 3

La salida Q0. 2 debe activarse si al menos uno de los interruptores conectados a las entradas 10.0010. 1
esta cerrado.

La solucion ladder se obtiene pilotando la bobina Q. 2 a través del paralelo de dos contactos, con
operandos 1 0.0 e 1 0. 1. De hecho, la combinacién légica OR, traducida al lenguaje ladder, equivale al
paralelo de dos contactos: en las cabezas de la disposicién en paralelo 'se lee’ el cierre del circuito cuando al

menos uno de los contactos esta cerrado. Asi pues, esta es la condicion que conduce a la excitacion de la

bobina.
LADDER AWL
I0.1 no.2 000: L 10.1
1 001: O 10.3
Il 002: = Q.2

La solucién AWL se obtiene cargando primero el estado de 1 0. O en el registro general de bit (L 10.0), a

continuacion, se efectia una OR entre este Ultimo y la entrada 1 0. 1 (O 1 0. 1) y el resultado se deposita
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también en el registro general. La Gltima instruccion (= Q0. 2) se encarga de transferir el contenido del

registro general, que en ese momento representa la combinacién l6gica |l 0. 0 OR |1 0. 1, a la salida Q. 2.

Ejemplo 3: combinacion AND de OR
Realizar Q. 0 =(10. 0 OR10. 1) AND (1 0. 2 OR 1 0. 3)

La solucién ladder deberia obtenerse de manera intuitiva después de haber realizado los ejercicios
anteriores: la bobina 0. 0 es pilotada por la serie (AND) de dos paralelos (OR) de contactos, en

correspondencia con los cuales se han conectado adecuadamente los operandos.

LADDER AWL
I0.0 10.2 Qo.o 000: L 10.0
1 [ I 001: O 10.1
H I 002: L 10.2
In.1 I0.3 003: O 10.3
| | | | 004: A
005: = Q.0

En cambio, la solucion AWL requiere alguna aclaracién, ya que se ha introducido una nueva operacién que
utiliza el registro de stack. En primer lugar, observamos que después de la ejecucion de la instruccion 001,
el registro general de bit contiene el resultado de la combinacién légica OR entre 1 0. 0 y I 0. 1 (ver Ejemplo
de programacioén 2). La siguiente operacion de carga, y puesto que la secuencia aun no esta concluida,
introduce primero el contenido del registro general en el registro de stack, y luego carga el estado del
operando especificado en el registro general. Una vez se ha ejecutado la instruccion 003, el registro de
stack contiene aun, en primera posicion, el valor calculado con anterioridad 1 0. 0 OR 1 0. 1 y el registro
general contiene el valor de 1 0. 2 OR | 0. 3, tal y como se ha obtenido ejecutando las instrucciones 002 y
003. La instruccién 004, una AND sin operando, ordena a la CPU del PLC que ejecute una AND entre el
registro de stack y el registro general, es decir, en este caso, entre los resultados de las dos combinaciones
OR, y que deposite de nuevo el resultado en el registro general. Tan s6lo queda copiar el contenido de este

Gltimo en la salida Q0. 0 con la Ultima instruccion.

Ejemplo 4: combinacion OR de AND

Realizar Q0.0 = (10.0 AND 10.1) OR (10.2 AND 10. 3). Donde los paréntesis, aunque no sean

necesarios dado que la operacion AND tiene preferencia sobre la OR, se han afiadido para mayor claridad.

En la solucién ladder, la bobina Q0. 0 se pilota por el paralelo (OR) de dos serie (AND) de contactos, en

correspondencia con los cuales se han conectado adecuadamente los operandos.
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LADDER AWL
I0.0 I0.1 Qo.o 000: L 10.0
1 |1 001: A 10.1
I H 002: L 10.2
10.2 10.3 003: A 10.3
| | | | 004: O
005: = Q.0

En la solucion AWL observamos en primer lugar, que después de la ejecucion de la instruccion 001, el

registro general de bit contiene el resultado de la combinacién légica AND entre 1 0. 0 y | 0. 1 (ver Ejemplo

de programacion 1). La siguiente operacion de carga, dado que aun no ha concluido la secuencia, introduce

primero el contenido del registro general en el registro de stack, y luego carga el estado del operando

especificado en el registro general. Una vez se ha ejecutado la instruccién 003, el registro de stack contiene

aun, en primera posicion, el valor calculado con anterioridad 1 0. 0 AND |1 0. 1 y el registro general contiene

elvalorde I 0. 2 AND | 0. 3, tal y como se ha obtenido siguiendo las instrucciones 002 y 003. La instruccion

004, una OR sin operando, ordena a la CPU del PLC que ejecute una OR entre el registro de stack y el

registro general, es decir, en este caso, entre los resultados de las dos combinaciones AND, y que deposite

de nuevo el resultado en el registro general. Tan s6lo queda copiar el contenido de este Ultimo en la salida

Q). 0 con la dltima instruccién.

Ejemplo 5: combinacion XOR

Realizar @.0=10.1 XOR10. 2

La operacién logica XOR aplicada a dos variables booleanas da resultado cierto solo cuando Unicamente

una de las dos variables es cierta.

La primera serie de contactos del programa ladder esta cerrada sélo cuando | 0. 1 esta cerrada y | 0. 2 esta

abierta; la segunda serie esta cerrada s6lo cuando, por el contrario, | 0. 1 esta abierta y | 0. 2 esta cerrada.

Realizando el paralelo de las dos se obtiene la funcién deseada: la bobina se activa tan sé6lo cuando una

entrada esta cerrada y la otra esta abierta.

LADDER

AWL

In.1 In.z

=

I0.1 In.2

000:
001:

003:
004:
005:

1} — —
o>cz
5555

8

N NFENPRP

000:
002:

nxr
(e}
8

ee

NN -
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La primera solucion AWL no es mas que la traduccion del programa ladder y su funcionamiento es muy
similar al del ejemplo anterior. La segunda solucién utiliza, por el contrario, la operacion XO que realiza

directamente la XOR entre los operandos.

Ejemplo 6: autorretencion

Un pulsador conectado a la entrada | 0. 0 debe activar la salida Q. 15; y un segundo pulsador conectado a

la entrada | 0. 1 debe desactivarla.

En el programa ladder propuesto se realiza un circuito con autorretencion. Pulsando el botén conectado a
1 0. 0 la bobina Q0. 15 se activa y entonces, el contacto con el mismo operando en la segunda linea se
cierra (imaginen que el contacto y la bobina son parte del mismo relé Q0. 15) y continia manteniendo
activada la bobina incluso después de la apertura de 10. 0. El cierre del pulsador en la entrada 1 0. 1
provoca la apertura del contacto, normalmente cerrado en el esquema, desactivando la bobina y cortando la

autorretencion.

LADDER AWL
10.0 10.1 Q0.15 000: L 10.0
|| | 001: O Q.15
Ul i 002: AN 10.1
Q?-IH 003: = Q. 15
| |

El programa AWL propone la conversion de todo cuanto se acaba de describir. El valor de la salida Q0. 15
en la dltima instruccién se calcula cargando el estado de | 0. 0, a continuacion, valorando la OR con Q0. 5y

por ultimo poniendo en AND el resultado con el complemento de | 0. 1.

Ejemplo 7: set y reset

Un pulsador conectado a la entrada | 0. 0 debe activar la salida Q. 15; un segundo pulsador, conectado a la

entrada | 0. 1, debe desactivarla

El ejercicio es idéntico al anterior pero, en esta ocasion, en la solucién se emplean bobinas de set y reset de

la misma salida Q0. 15 pilotadas por separado por medio de contactos de | 0. 0y 1 0. 1.

LADDER AWL
T0.0 Q0. 15 000: L 10.0
| 11 3 001: S Q.15
L 002: L 10.1
I0.1 Q0. 15 003: R Q.15
2— | R

Si hacemos funcionar el programa, observamos que al presionar dos pulsadores a la vez se desactiva la

salida. En efecto, en ambos lenguajes, cuando las condiciones de test son validas a la vez, el operando
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Q0. 15 se activa primero, en el recorrido 1 o con las dos primeras instrucciones, y luego se desactiva, en el
recorrido 2 o con la tercera y cuarta instruccion. Pero recordemos que Q. 15 no representa efectivamente la
salida fisica del PLC, sino el correspondiente bit en el interior de la memoria de las imagenes de proceso.
Dicho bit de memoria es llevado efectivamente a 1 y luego a 0 pero, tan solo al final de la carga del
programa utilizado, el valor elaborado por él se transfiere al canal fisico de salida correspondiente, que se
mantiene constantemente en el valor bajo cuando ambas entradas estan cerradas.

Con esta escritura de programas hemos hecho prevalecer el reset respecto al set. Si desea obtener lo
contrario, le bastara con invertir la posicion de los recorridos en el esquema de contactos o cambiar la

primera secuencia por la segunda en el programa AWL.

Ejemplo 8: activacion por flancos

Activar las salidas Q.8 y Q.9 que corresponden, respectivamente, al flanco ascendente y al flanco

descendente de la entrada | 0. O.

Observamos que el ultimo recorrido del esquema ladder y las dos Ultimas instrucciones del programa AWL
imponen, al final de la ejecucién del programa, la igualdad del merker bit MD. O al estado de la entrada | 0. 0.
Pero, en correspondencia con los flancos y para los recorridos o las instrucciones anteriores, se da el hecho
que el estado de las dos variables es opuesto y que tan sélo al final de la carga del programa utilizado se
convierten en iguales. Todo ello queda representado en las dos primeras lineas del diagrama de Figura 20

con un retraso temporal entre M. 0 respecto a | 0. 0 que equivale a un ciclo de ejecucion.

LADDER AWL
10.0 MO0. 0 Qo.s 000: L 10.0
A O |ooy v o
10.0 MO0 .9 .
M — O— o0 R W6
10.0 Moo 005: = Q.9
3| O oo = w0

La parte inicial de los dos programas activa la bobina Q. 8, para un ciclo de ejecucién, cuando 10. 0 esta
en 1 y M0.0 esta en 0, es decir, en correspondencia con el flanco ascendente de | 0. 0, tal como aparece

indicado en la tercera linea del diagrama.
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I0

>

t
MO .0

>

t
00.8 |'

A 4

Q0.9 |'|

Figura 20: diagramatemporal de un elevador de flancos

A 4

En cambio, la bobina Q. 9 se activara en el segundo recorrido o0 a la segunda secuencia, siempre para un
ciclo de ejecucion, cuando 1 0. 0 esta en 0 y MD. O esta en 1, es decir, en correspondencia con el flanco

descendente de | 0. 0, tal como aparece indicado en la cuarta linea del diagrama.

Ejemplo 9: temporizador con retardo en la activacion

La salida Q0. O se activa 5 segundos después de la activaciéon de la entrada | 0. 2. Cuando la entrada se

hace baja, la salida se desactiva.

Los programas siguientes resuelven el problema en Ladder y en AWL.

LADDER AWL
10.0 TRZ Q0.5 000: TR2
|| s E O *S: 10.0
el Q *STP:
*IW  KW0
—sT0P *EQ Q.5
KIS0

La solucion es sumamente sencilla ya que existe un médulo de sistema que realiza precisamente la funcién
requerida por el trazado: el temporizador con retardo a la activacion, el Gnico tipo de temporizador que este
PLC posee (ver Figura 18).

En ladder se trata de conectar las entradas y la salida del médulo de sistema a contactos y bobinas. En
correspondencia con estos debera indicar los operandos apropiados. Asi, la entrada S se ha conectado a un
contacto NA de | 0. 0 mientras que la salida EQ se ha conectado a una bobina de Q0. 5 y la entrada I(W) se
ha conectado a un contacto con operando KW60 (50 décimas de segundo).

Las operaciones que hay que realizar para la escritura del programa AWL son similares. Después de haber

insertado la sigla del temporizador, hay que teclear los operandos de los que el médulo debera tomar los

datos o a los que el médulo debera enviar las 6rdenes.
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Tanto en el programa ladder como en el AWL, la entrada STOP no se utiliza. En el primer caso es suficiente
con no conectar nada a la entrada. En el segundo, basta con dejar vacia la linea correspondiente. En ambos

casos, la entrada del médulo se situara automaticamente a valor légico bajo.

Ejemplo 10: temporizador con retardo en la desactivacion

La salida Q0. 5 debe activarse simultaneamente con el cierre de la entrada | 0. 0 y desactivarse 5 segundos

después de su apertura.

Para resolver este problema, y dado que este PLC no esta dotado de temporizadores de ese tipo, es preciso
utilizar el Gnico temporizador que se proporciona, retardo a la activacion, y escribir un programa que

modifique su funcionamiento. Consulte la Figura 21 que clarifica el método empleado para solucionar este

problema.
A

I0.0
>
t

I0.0
>
t

TR2
.
»
t

Q0.5
>
t

5s

Figura 21: diagrama temporal del temporizador con retardo a la desactivacion

La primera y la ultima linea del diagrama representan el desarrollo temporal de la entrada y de la salida de
un temporizador con retardo a la desactivacion: la salida se activa en correspondencia con el flanco
ascendente de la entrada y se desactiva, después de un tiempo prefijado, del flanco descendente de la
misma sefial.

La segunda linea del diagrama representa la sefial que se obtiene complementando la entrada. En cambio,
la tercera linea representa la salida de un temporizador con retardo a la activacién que tiene como entrada la
sefial de la linea superior (ver Figura 18). Observemos como esta sefial representa el complemento de la

gque buscamos.

Es decir, como conclusion, un temporizador con retardo a la desactivacién se obtiene a partir de uno con

retardo a la activacion, simplemente negando las sefiales de entrada y de salida.
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LADDER AWL
10.0 TRZ 0o. s Ogg: -ll\-lRIZO 0
I : .
1—H = E8 (1 | ~ste.
*IW  KWA0
—{sToP *EQ N Q0.5
| | Il

En ladder la negacién de una entrada se obtiene utilizando un contacto normalmente cerrado (test sobre el
estado negado de la sefial) y la negacion de una salida se obtiene utilizando una bobina inversa. En lenguaje

AWL basta con hacer que el indicador de complemento 'N' preceda a los operandos.

Ejemplo 11: temporizador a impulso

La salida Q0. O se activa con el cierre de la entrada | 0. 0 y se desactiva 5 segundos después. Si la entrada

se reabre en este periodo, la salida se desactiva inmediatamente.

I0.0

A 4

TR2

A 4

Q0.5

h 4

5s 5s

Figura 22: diagramatemporal de un temporizador aimpulso

La primera linea del diagrama temporal de Figura 22 indica la entrada del temporizador a impulso y la tltima
indica su salida.

También en este caso debemos utilizar el tnico temporizador que este PLC posee, el retardo a la activacion,
para conseguir un temporizador del tipo deseado. Con ese propésito se ha construido la linea intermedia del
diagrama que representa la salida de un temporizador con retardo a la activacion, a cuya entrada se ha
conectado la sefal de la primera linea.

Observamos pues que la salida Q0. 5 debe ser cierta (estado I6gico 1) cuando la entrada | 0. O esta en el

estado alto y, a la vez, la salida del temporizador se encuentra en el estado bajo. En términos de expresion
booleana: Q.5 = 10. 0 AND NOT TR2.
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LADDER AWL
I0.0 TRz Mo.0 09(8): ;I'(I?ZO
11 . .
T— | 5 H O *STP:
*IW  KWBO
—sTOF *EQ M.O
001: L 10.0
KI50 002: AN M. O
| | Iw) 003: = Q.5
Io0.0 HMOo.0 Qo. 5
| ] |
= B It O

La solucion en ladder prevé entonces la escritura de un primer recorrido para la activacién de un
temporizador con retardo a la activacién con entradas (S) 1 0. 0 y (IW) KWs0 (5 segundos), la salida esta
apoyada en un merker bit (MD. 0). En el segundo recorrido de corriente, la bobina de la salida Q0. 5 esta
pilotada por la serie de la entrada y por el complemento de MD. 0 que corresponde a la salida del

temporizador.

La solucién AWL, aunque presente una escritura diversa, es analoga a la ladder.

Ejemplo 12: temporizador a impulso prolongado

La salida Q.5 se activa al cierre de la entrada 10.0 y se desactiva 5 segundos después, con

independencia de si la entrada se reabre 0 no durante este periodo.

El funcionamiento del temporizador a impulso prolongado se deduce de la comparacion de la primera y la
Ultima linea del diagrama temporal de Figura 23. En la primera linea esta representada la sefial de entrada y
en la dltima, la correspondiente salida.

También en este caso debemos utilizar el tnico temporizador que posee este PLC, el retardo a la activacion,
para conseguir un temporizador del tipo deseado. La misién es llevar al estado alto (activar) la salida Q0. 5

cuando la entrada va alta y llevarla al estado bajo (desactivarla) cuando haya transcurrido el tiempo.

LADDER AWL
10.0 Q0.5 88(1J g gg
Il :
A G 002: TR2
no.5 TRZ M. 0 *S: Q.5
Ny * STP:
2 5 EQ { +—
H “TW KVBO
*EQ MD.O
—5TOP 003: L MD. O
- 004: R Q.5
| | It
ua.o 0.5

st ®—

El primer recorrido del diagrama ladder se encarga de la primera tarea: activar la salida cuando la entrada

esta alta. El temporizador del recorrido siguiente se inicia por medio de un contacto de la propia salida vy,
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pasados 5 segundos, se encarga de activar el merker M. 0. En el dltimo recorrido, el mismo merker lleva de
nuevo a 0 la salida Q0. 5. El apoyo de la salida de TR2 en M). O tan sélo es necesario porque no se puede
utilizar la bobina de reset de Q. 5 directamente a la salida del temporizador. Recuerde que, a las salidas de
los modulos de sistema, Unicamente pueden conectarse bobinas directas o inversas.

La Figura 23 representa el diagrama temporal de los operandos principales presentes en este ejemplo.
Ademas de la entrada y la salida del PLC, en la primera y la Gltima linea respectivamente, en la linea
intermedia se representa la salida del temporizador TR2 (correspondiente perfectamente al merker M. 0).
Observe como esta sefial se mantiene activa durante un tiempo muy breve, un sélo ciclo de ejecucién del
programa, que en el diagrama se ha alargado para facilitar su lectura. En efecto, en cuanto se ha activado, la
salida del temporizador se encarga de desactivar Q0. O pero, dado que ésta representa su entrada, en la

siguiente elaboracién del programa, se repone a cero, incluso el estado del temporizador.

I0.0

™ | |

Q0.5

N

N

\ 4

5s 5s

Figura 23: diagrama temporal del temporizador aimpulso prolongado

Por ultimo, observemos como, en realidad, en el primer recorrido se continla programando la salida durante
todo el tiempo en que la entrada es alta, pero el siguiente reset al recorrido 3 sobreescribe la imagen de las
salidas, impidiendo que el estado alto en esta condiciéon se propague a la periferia durante la transferencia

de la imagen.

También en esta ocasion, el programa AWL es la fiel traduccion del ladder.
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Ejemplo 13: temporizador con retardo a la activacion con memoria

La salida Q0. 5 se activa 5 segundos después del cierre de la entrada | 0. 0 (aunque si este Ultimo se reabre

mientras tanto) y se desactiva en correspondencia con el cierre de la entrada | 0. 1.

El funcionamiento del temporizador con retardo a la activacién con memoria se deduce de la comparacion
de las dos primeras lineas del diagrama temporal de Figura 24 con la Ultima. Las primeras lineas

representan las sefiales de entrada y la Gltima informa de la salida correspondiente.

A

I0.0
>
t

I0.1
>
t

MO.O
|-
»
t

Q0.5
>
t

5s

Figura 24: diagrama temporal temporizador con retardo a la activacién con memoria

También en este caso debemos utilizar el tnico temporizador que este PLC posee, el retardo a la activacion,
para obtener un temporizador del tipo deseado. Con tal propésito, utilizamos un merker que se activa desde
I 0. 0 y se restaura desde | 0. 1, y cuyo trazado se detalla en la tercera linea del diagrama. Observe como la

salida Q0. 5, respecto de esta Ultima, no es otra cosa que un retardo a la activacion: jYa tiene la solucion!

LADDER AWL
w2 L g8
I :

Tl = 002: L 10.1
I0.1 M0.0 003: R M. O
1 ® 004: TR2

S s S MD.O
Mo.0 TRZ Qo.s *STP:

[ .

3 s £ (— W KW0

H *EQ Q.5
—5TOP

50

| 1

11 1]

En el esquema de contactos, los dos primeros recorridos tienen la finalidad de programar el estado del
merker MD. 0. Desde éste, en el tercer recorrido, se conecta la salida, a través de un temporizador con

retardo a la activacion.

El programa AWL es la traduccion del ladder.
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Ejemplo 14: temporizador con retardo a la activacion y a la desactivacion

La salida Q0. 7 se activa 2 segundos después del cierre de la entrada |1 0. 1 y se desactiva 7 segundos

después de su reapertura.

I0.1

-~ Y

MO.0

. 4

Q0.13

~ Y

3s 7s

Figura 25: diagramatemporal del temporizador con retardo a la activacién y a la desactivacion

La Figura 25 ilustra, en la primera y la ultima linea del diagrama, el desarrollo de las dos sefiales del trazado.
La linea intermedia muestra el desarrollo de un merker que es la salida de un temporizador con retardo a la
activacién cuya entrada es precisamente | 0. 1. Observe que el proceso de la salida Q). 13, respecto al
desarrollo del merker, representa un retardo a la desactivacién. El temporizador con retardo a la activacion
esta presente en el PLC mientras que, en uno de los ejemplos precedentes, hemos aprendido a construir
uno con retardo a la desactivacion. jHagan juego, sefiores! Ahora se trata de escribir un programa que
contenga dos temporizadores: el primero, un retardo a la activacioén, tiene por entrada | 0. 1 y como salida

MD. 0. El segundo es un retardo a la desactivacion, que tiene como entrada M). 0 y como salida Q0. 13.

Los programas ladder y AWL indicados a continuacién implementan esta solucion.

LADDER AWL
0.1 TRL Mo.0 09(8): ;'-511
I I .
i = E O | ~se.
*IW  KWBO
—I5TOR *EQ  M.O
001: TR2
EW3 *S: N M. O
Il i *STP:
Mo.0 TRz Q0. 13 SIW KWO
: : *EQ N Q.13
2—F 5 ED (/—
—sTOP
K70
| | 1w
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Ejemplo 15: impulso retardado

La salida Q0. 7 se activa 2 segundos después de la apertura de la entrada | 0. 13 durante un periodo de 1

segundo.

El diagrama en Figura 26 ilustra en la primera linea, el desarrollo de la entrada, y en la Ultima, el de la salida
del temporizador requerido. Por su parte, la segunda linea indica el desarrollo del complemento de | 0. 13.
Esta sefial se utilizar4 para poner en marcha dos temporizadores con retardo a la activacion TR10 y TR11,
en 2 y 3 segundos respectivamente, y cuyas sefiales de salida quedan resefiadas en las siguientes lineas

del diagrama.

I0.13

. 4

I0.13

~ v

TR10

-~V

TR11

v

Q0.7

~ Y

2s

3s

Figura 26: diagrama temporal del impulso retardado

Observe entonces que la salida Q). 7 debe ser cierta cuando se dan a la vez las siguientes condiciones:

salida de TR10 cierta y salida de TR11 falsa, es decir, en términos de expresion booleana:
Q. 7=TR10[TR11

En el programa ladder, los dos primeros recorridos estan dedicados a los temporizadores: ambos tienen por
entrada el complemento de | 0. 13 (contacto NC = test sobre el estado 0); las salidas estan apoyadas en dos
merker. En el tercer recorrido se implementa la expresion légica recién obtenida: los dos contactos puestos
en serie desarrollan la funcion de la operacién AND. En particular, para el segundo se ha usado el tipo NC
con el fin de ejecutar el complemento de su operando.

De manera analoga, en la solucion AWL, los dos temporizadores se requieren y se conectan al programa del

usuario. Entonces, la secuencia final elabora el valor de la salida.
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LADDER AWL
I0.13 TR10 0.0 OOCS)Z Tng 2
*S:  N10.1
1 ° O] ~se
W KW0
ai Sl
20 S N10.13
| | It *STP:
*
I0.13 TELL Mo.1 *:5\(/3\{ NIKY\BE
2—t 5 EQ {(— o002 L w.0
003: AN M.1
lerop 004: = Q.7
a0
| | It
Mo.0 MO.1 no. 7
[ I
31 W (_—

Ejemplo 16: tren de impulsos

La salida Q0. 4 debe activarse un instante a cada segundo.

S | S | | N | S | |

1s

-~V

Figura 27: diagramatemporal del tren de impulsos

El ejercicio se resuelve utilizando un temporizador que se autoinicia ciclicamente.

En el primer ciclo de ejecucion, el complemento de Q0. 4 esta alto. La temporizacién empieza y, mientras el
tiempo va transcurriendo, la salida de TR3 se mantiene baja. Cuando el tiempo llega a cero, la salida de TR3
se hace alta asi como el estado de Q0. 4 conectado a ella. En el ciclo siguiente, la entrada del temporizador
sera de nuevo baja y también lo sera su salida.

De ese modo, hemos vuelto a las condiciones iniciales: el funcionamiento descrito se repetird

indefinidamente, generando el tren de impulsos requerido por el trazado.

LADDER AWL
00.4 TR3 a0, 4 O?g -Il\-lRSQJ A
I : .
11— 5 EQ O | +stP.
*IW  KWLO
—{sTOP *EQ .4
K10
| | 1)
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Ejemplo 17: conteo hacia atras

El contador C4 se pone enl valor 10 en correspondencia con la activacion de la entrada |1 0. 10 y este valor
disminuye a cada cierre de la entrada | 0. 11. La salida Q0. 15 se activa en correspondencia con el valor 0

del conteo.

El programa ladder es muy sencillo. La constante KWLO, asignada a la entrada IW, facilitara el valor de
preset 10. La entrada de set (S) del contador C4 se conecta a un contacto de | 0. 10, mientras que el
decremento (D) se conecta a un contacto de 10. 11. En el flanco de cierre de 10. 10 se produce la
programacion del valor de conteo a 10 y en cada flanco de cierre de 1 0. 11 el conteo va disminuyendo en 1.
La salida del contador (Q) esta alta cuando el valor de conteo es igual a 0. Por tanto, sera suficiente conectar
a ésta una bobina de la salida Q0. 15 del PLC.

LADDER AWL
C4 00.15 000: 4
1 —u Z—O— *U
*D; 10.11
I0.11 *S: 10.10
| | D abwl— R
0. 10 *IW  KWLO0
. *
1l ; QN Q.15
11
—R
10
| | 1w

La instruccion 000 del programa AWL constituye una llamada al médulo de sistema C4 que esta conectado

de una manera analoga a como se hizo en el programa ladder.

Ejemplo 18: conteo hacia adelante

El contador C12 se incrementa a cada cierre de la entrada | 0. 12 y se repone a cero en correspondencia
con el estado alto de la entrada | 0. 13. La salida Q. 15 estéa activa cuando el valor de conteo es distinto de

cero.

La entrada de reset (R) del contador C12 se conecta a un contacto de | 0. 13, mientras que el de incremento
(V) se conecta a un contacto de |1 0. 12. En el flanco de cierre de | 0. 13 se produce el reset del contador, es
decir, la reposicion del valor de conteo a 0. Por el contrario, en cada flanco de cierre de | 0. 12 el conteo se
incrementa en 1. La salida del contador (Q) es alta cuando el valor de conteo es igual a 0. Asi pues, sera
suficiente conectar a ésta una bobina inversa de la salida Q0. 15 del PLC para obtener el funcionamiento

deseado.
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LADDER AWL
I0.12 Clz Q0. 15 098 %212
11— | Uz | 5 :
*S:
— D Qwi— *R 10.13
* W
*QN N Q0. 15
—s
I0.13
||
11 R
—Ilw)

La instruccion 000 del programa AWL constituye una llamada al médulo de sistema C12 que se conecta de

una manera analoga a como se ha hecho en el programa ladder.

Ejemplo 19: conteo del tiempo de cierre de una entrada (en segundos)

Determinar cuantos segundos la entrada | 0. 5 permanece cerrada y utilizar la entrada | 0. 6 para restaurar

el conteo del tiempo.

En primer lugar, es preciso realizar una base de tiempos de un segundo, es decir, un tren de impulsos que

tenga dicho periodo. Luego, serd necesario contar cuantos impulsos de la base de tiempos se generan

durante el cierre de la entrada, o sea, contar los instantes en los cuales la entrada y el impulso son ciertos a

la vez (ver Figura 28).

T3

E0.5

-~V

E0.5-T3

-~ v

E0.6

v

Cc5

-~V

1s

- v

Figura 28: diagramatemporal del contador detiempo de cierre de una entrada
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LADDER AWL
Mo. 0 TR M. 0 000: TR3
| s O *S. N M.O
1+ “ *STP:
*IW  KWO
—5TOP *EQ  M.O
001: L 10.5
K”ll” 002: A M.O
—| [ 1[] 003: = MD. 1
10.5 M. 0 m. 1 096 % 1
| | | |
2 11 1 O— *Dr
M. 1 Cs *S:
I | W
*Z:
—o atw)— * QN
—5
10.6
||
I I mn
— i)

El recorrido 1 del programa ladder genera el tren de impulsos de 1 segundo de periodo, tal como hemos
visto en el Ejemplo 16. En esta ocasion utilizamos un merker (MD. 0) como entrada/salida del temporizador,
ya que no se requiere llevar hasta el exterior del PLC la sefial generada. Por su parte, el merker MD. 1 se
pone en la combinacién légica AND (serie de contactos en el diagrama) entre la entrada y el tren de
impulsos, es decir, lo que representa justo los impulsos a contar. Este merker se emplea en el recorrido
siguiente para pilotar la entrada de conteo hacia adelante del contador C5. Por su parte, la entrada | 0. 6
pilota la entrada reset del contador para obtener la reposicién del conteo, tal como se ha requerido.

El programa AWL realiza las mismas funciones de un modo analogo

El valor del contador C5 representa el nimero de segundos que la entrada ha estado cerrada, con el limite

de 65535 propio de los contadores de este PLC.
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Ejemplo 20: conteo tiempo de cierre de una entrada (en horas, minutos y segundos)

Determinar cuantas horas, minutos y segundos se mantiene cerrada la entrada 1 0. 5 y utilizar la entrada

| 0. 6 para reponer a cero el conteo del tiempo.

Los programas propuestos como solucion concluyen con la construccion de un tren de impulsos con merker
MD. 0, que servird de base de tiempos con un periodo de 1 segundo. Pero al inicio de los mismos, se carga
el valor del merker MD. 1, que se programard a 1 en presencia de un impulso de la base de tiempos, cuando
el contacto en la entrada | 0. 5 esté cerrado. Entonces, M. 1 se activa cada segundo cuando la entrada esta
cerrada: el conteo de los impulsos de este merker nos permitird valorar el tiempo tal como se requiere en el
trazado.

En efecto, la entrada de conteo hacia adelante (U) del contador C5 esta pilotado precisamente MD. 1; por lo
tanto, C5 constituye el cont ador de los segundos. El valor vigente del conteo, presente en su salida QW, se

deposita en la merker word MALO.

A continuacion de la llamada de C5, encontramos la del otro médulo de sistema CPO (comparador) que se
emplea para comparar MALO, es decir, el nimero de segundos contados con la constante numérica 60
(KW60). Cuando las dos cantidades resultan iguales, es decir, cuando se han contado 60 segundos, el

merker M). 2 conectado a la salida EQ se pone en 1.

Este ultimo merker pilota la entrada U del contador C6 que, de este modo, se incrementara cada 60
segundos. Por tanto, C6 constituira el contador de los minutos. El nimero de minutos contados se deposita
en MALL.

El comparador CP1 desarrolla una funcién analoga a CPO: lleva a 1 el merker MD. 4 cuando los minutos
contados alcanzan el valor 60. Asi pues, el contador C7, que tiene M). 4 conectado a la entrada U, contara
las horas de cierre del contacto y depositara su conteo en MAL2.

Queda por analizar como los contadores de segundos y minutos se reponen a cero al impulso de entrada
gue hace 60. Observamos que la entrada de reset (R) de C5 esta conectada al merker MD. 3 y que éste vale
1sil0.6 oM. 2 estan en 1 (recorrido 7). Recordemos que este (ltimo merker es la salida del comparador
de los segundos. Por tanto, el contador de segundos se repondra a cero, bien correspondiendo con el cierre

de la entrada | 0. 6, tal como se requiere en el trazado, o bien cuando el conteo de segundos llegue a 60.
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LADDER AWL
I0.5 MO.0 Mo.1 000: L 10.5
| | |1 001: A MD. O
1 I H O 002: = M.1
Mo.1 Ch 003: C5
2 | u oz *U M. 1
*D:
Mirio * G
—p a————— | *R M. 3
*IW
*Z.
- *QN  MALO
M. 3 004: CPO
I ] . *I1IW MALO
i *1 2W  KW60
*GT:
— i) *EQ M. 2
*LT:
Mo CFO 005: 6
i | il GT— :BE MD. 2
Mo.z *S;
e—(O— | *R  M.5
EW&0 :IZW
| | 20w LT— SON  MALL
M0. 2 Ca 006: CP1
| | L *1IW MALL
4—| u z
! “| 2W  KW60
M1l *GT:
—p owm——— — | *EQ M. 4
*LT:
007: Cc7
- U M. 4
MO.5 *D.
| | A *S:
[ *R 10.6
*IW
—I[i] *Z.
*OW  MAL2
L ¥ ERL 008: L 10.6
5— | wl G} 009: O M.2
010: = M. 3
. 4 011: L 10.6
E——————— }— |012: O M.4
- 013: = M. 5
Tl . 014: TR3
| 2w LT— *S: N M.O
B4 [ *STP:
- *IW  KWO
6| sos *EQ M. O
H'lll_l_
—bo o "H“:
—5
i
] R
—IM
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LADDER AWL
0.6 mo.3

I
T

]
=
[l
(‘)m

MO, 4

| |

[

MO.0 TR Mo.0
—{5TOP

| | |

I I I[\"\l]

Del mismo modo, observando la elaboracién del merker MD. 5 en el recorrido 8, el contador de los minutos
se pondra a cero en correspondencia con el cierre de | 0. 6 o cuando el conteo de los minutos alcanza el
valor 60.

Por su parte, el contador de las horas solo se repone a cero tras el cierre de la entrada | 0. 6.

Asi pues, para concluir, el cuentatiempo de software que hemos construido nos permite contar hasta 65535
horas, 59 minutos y 59 segundos (precisos!). Todo ello, admitiendo que se pueda considerar un valor tan
exacto, en un periodo de tiempo tan largo, teniendo presentes los inevitables errores del reloj interno, tanto
del PLC real como el del PC sobre el que ‘gira’ el PCL simulado.

Como ejercicio practico, puede intentar modificar el programa afiadiendo un contador de los dias, que se
incrementara en 1 cada 24 horas.

Para verificar el programa, sin tener que esperar tiempos muy largos, puede disminuir la constante de
tiempo en la carga de TR3, aumentando asi la frecuencia del tren de impulsos, o bien forzar manualmente

valores de conteo proximos a los de comparacion.

Ejemplo 21: generador de onda cuadrada
La salida Q0. 7 debe estar controlada por una sefal de onda cuadrada con T,4=1.5 seg. y T,,=0.5 seg.

En la solucidon propuesta se utilizan dos temporizadores que se “rebotan” mutuamente la activacion. El
merker MD. 0, inicialmente inactivo, pone en marcha el temporizador TR1 durante un tiempo de 1.5 s. Al
finalizar el tiempo, la salida Q0. 7 se activa desde TR1. Entonces, el contacto del recorrido 2 Q0. 7 inicia el
temporizador TR2 con un tiempo de 0,5 s durante el cual Q0. 7 s mantiene activado. Al acabar este otro
tiempo, el merker MD. O se pone en 1y al siguiente ciclo de ejecucidn, la entrada S de TR1 se lleva al nivel 0

, asi como su salida. También la entrada S de TR2 se lleva a nivel l6gico bajo y, con él, su salida M. 0.

Hasta este momento, la salida Q0. 7 se ha mantenido inactiva durante 1,5 s y se ha activado durante 0,5 s:

Ya hemos analizado un periodo completo de la sefial. Pero, en ese instante, el sistema se ha llevado de
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nuevo a sus condiciones iniciales, tal como muestra el diagrama de Figura 29, y todo el conjunto vuelve a
iniciarse de nuevo de forma ciclica, realizando el generador deseado.
Programando adecuadamente el valor de las dos constantes de word se puede variar Ty, Y To, realizando

una onda cuadrada con frecuencias y duty cycle distintas.

A
M0.0
t
TRL
t
Q0.7
— t
TR2 '|
t
15s 0.5s
Figura 29: diagrama temporal generador de onda cuadrada
LADDER AWL
Mo.0 TR1 nn.7 Ogg: -ll\—lRll\/D 0
| : .
1—H 5 Ed O | «ste:
*IW  KWL5
—sTOP *EQ Q0.7
001: TR2
e S Q.7
— | 1w *STP:
no.7 TRZ M0.0 :'W KV
|1 EQ M.O
il 5 Ed O
—{5TOF
Kis
— | o

Ejemplo 22: otro generador de onda cuadrada
La salida Q0. 7 debe estar controlada por una sefal de onda cuadrada con T,4=1.5 seg. y T,,=0.5 seg.

La solucion presentada aqui es diferente a la propuesta en el ejemplo anterior, aunque con el mismo
trazado. El temporizador TR1 se usa para generar un tren de impulsos con un periodo de dos segundos. En
Figura 30 se recoge, en la primera linea, el desarrollo de su salida y, en el segundo, el complemento del
merker MD. O conectado a ésta. Esta sefial se aplica a la entrada de un temporizador con retardo a la
activacion, a cuya salida esta conectada una bobina de Q0. 7. El desarrollo de Q0. 7 se muestra en la Ultima
linea del diagrama y representa la solucion al problema.

También en este caso, programando de manera adecuada las dos constantes de tiempo, se puede variar la

frecuencia y duty cycle de la onda cuadrada.
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TR1 (EQ)

. 4

MO .0

~ Vv

Q0.7

v

1.5s
2s

Figura 30: diagrama temporal de un generador de onda cuadrada

LADDER AWL
Ho.0 TRL M0.0 Oogi TRI%/D 0
* S N .
1t 5 O | «ste
*IW  KW20
—5TOP *EQ M. O
001: TR2
Kirzo *S: N M.O
— | 1w *STP:
Mo.0 TRZ 0.7 ::E\(/Qv (pri
2+ s EQ { —
—lsTaP
15
| | 1w

Ejemplo 23: control temporizado de luces

Un pulsador conectado a la entrada | 0. O activa durante tres minutos un grupo de luces conectadas a la
salida Q0. 1, y junto a éstas se activa un piloto luminoso, conectado a la 'salida Q. 2 que, 15 segundos
antes de que las luces se apaguen, empieza a parpadear para avisar que el tiempo esta a punto de

agotarse. El piloto luminoso se apaga definitivamente a la vez que las luces.

Se utilizan dos temporizadores conectados para funcionar como retardo a la desactivacion. El primero,
cargado con un tiempo de 3 minutos (KWL800 , es decir, 1800 décimas de segundo), controla directamente
la salida del grupo de luces. El segundo, cargado con un tiempo inferior en 15 segundos (KWL650), activa un

merker de apoyo.

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



13-24 Ejemplos de programacion para PLC PS3

Io.oA —l .
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Figura 31: diagrama temporal del control de lucestemporizado

Los recorridos temporales de Q. 1 y M). 0, a continuacién del impulso sobre 1 0. 0, se muestran en la
segunda y tercera linea del diagrama de Figura 31. La cuarta linea informa del desarrollo no a escala del
merker M34. 15 que actia como multivibrador astable con un periodo de 2 segundos, controlado
directamente por el Sistema Operativo del PLC. Este merker sera Util para el parpadeo del piloto luminoso.

Observando la quinta linea del diagrama, se comprueba que la luz indicadora debe estar encendida, o bien
cuando MD. 0 estad activo o, bien cuando estan activos 0.1 y M34. 15 y, simultaneamente M. 0 esta

inactivo. Es decir, en términos de funcién booleana:
Q@.2=M).0+( Q. 10V. 00V34. 14)

Las soluciones propuestas implementan precisamente todo cuanto se ha descrito.

En la primera, realizada en ladder, se utilizan los dos primeros recorridos para la gestion de los
temporizadores con retardo a la desactivacién. Por su parte, el Ultimo recorrido esta dedicado a la
construccion de la logica para el funcionamiento del piloto indicador.

En el programa AWL, las dos primeras instrucciones incorporan las llamadas a los médulos de sistema

temporizadores, y las siguientes, implementan la légica de funcionamiento del piloto indicador.
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LADDER AWL
10.0 TEL Q0.1 00(8)1 TRlo 0
| *S: N I 0.
11— 5 0 (/— ‘TP
*IW  KWL800
—sTOR *EQ N Q.1
001: TR2
Ewlsoo * G N10.0
| | Il *STP: 650
Ia.ao TRZ MO.0 *lE\(/gv ’lflvml\./DSO
py— s 0 (/F— o002 L .1
003: AN M. O
004: A M34. 15
—FToR 005 O M.O
KW1a50 006: = Q. 2
| | 1w
no.1 Ma.0 M3id.15 Qo.2
|| | | |
A H 1 O—
Ma.0
||
||
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Ejemplo 24: divisor de frecuencia (x4)

Realizar un divisor de frecuencia por 4: a cada cuatro impulsos en la entrada se activa un impulso sobre la
salida Q0. 1.

La primera parte de las soluciones propuestas genera un tren de impulsos, tal como hemos aprendido a
hacer en los ejemplos anteriores, mostrando la correspondiente sefial sobre la salida Q0. 0. Esto constituira
la sefial a dividir.

La segunda parte implementa efectivamente el divisor. Este esta constituido por un contador que va
disminuyendo a cada impulso del generador (entrada D conectada a Q0. 0) y que, cuando llega a cero, se

autoprograma al valor 4 (salida Z llevada a la entrada S a través de Q0. 1).

A cada 4 impulsos de Q0. 0, para un solo ciclo de ejecucién, el conteo se repone a cero. En este ciclo, la

salida del contador se activa asi como la salida Q). 1 del PLC conectada a ella.

A
N 1 1 o L 1
_
Cc3 4 3 1 * 3 1
2 2 .
_ _ t
00.1
t
1s 4s
Figura 32: diagramatemporal del divisor de frecuencia por 4
LADDER AWL
Q0.0 TR1 Q0.0 000: TR1
| *S: N .0
T > H O—| vsp " °
*ITW KW
—{sTOP *EQ Q.0
001: C3
KTIIS *U.
| | Ihw) D Q.0
* .
3 no.1 *% .1
2 —Y Z—O— *ITW KW
Q0.0 :Zi Q.1
|| D oM v
no.1
| |
1 5
— R
Eli4
| | 1]
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Ejemplo 25: seméaforo para Formula 1

Al activarse el pulsador conectado a la entrada | 0. 0, las cinco luces un semaforo deben encenderse una

tras otra, a cada segundo. Un segundo después del encendido completo, las luces deberan apagarse.

Para programar la solucion de este problema se han usado simbolos. Su correspondencia con los

operandos absolutos se ha establecido segun la tabla siguiente.

Op. absoluto Simbolo Atributo

10.0 START Pulsador de puesta en marcha
Q.1 L1 Luz1l

Q. 2 L2 Luz 2

Q.3 L3 Luz 3

Q. 4 L4 Luz 4

Q.5 L5 Luz 5

EL diagrama temporal de Figura 33 muestra en las lineas de la 2 a la 6 el desarrollo de las salidas del PLC
que controlan las luces del seméforo, en funcion de la entrada START que se muestra en la primer linea.

Al cierre de la entrada START se activa el merker M. 0, que se mantendra activo incluso cuando se reabra
la entrada, tal como se muestra en las lineas 1 y 2 del diagrama. Con este merker se controla la luz L1, que
es la primera en encenderse, simultaneamente con la activacion de la entrada START, y se inician cinco
temporizadores con retardo a la activacion, programados con tiempos progresivos de 1 a 5 segundos. Los 4
primeros tienen la funcién de controlar la salida de la luz correspondiente. La misién del Ultimo es restaurar
el merker MD. 0 asi como llevar a cero la entrada de todos los temporizadores y, como consecuencia, apagar

las cinco luces conectadas a las correspondientes salidas.

Ponga en Run el PLC, trasforme el interruptor 0.1 en un pulsador, acciénelo y ...jque gane el mejor!

LADDER AWL
-START Mo.0 000: L - START
[ | E—] [001: s w.0
1 5
i 002: S -L1
Ll 003: L -END
{3+ |004: R M.O
e .0 005: R -L1
| 006: TRL
2 I F— | *s  wm.0
-L1 *STP:
*IW  KWO
®) *EQ  -L2
MO0 TR1 -Lz 007: TR2
1 O—{ | *ss m.o0
L 5 * STP:
*IW  KW20
—IsTOP *EQ -L3
Lo 008: TR3
xS MD. O
I 10w *STP:
mo.0 L -La ::E\g KX‘ZO
I J .-_-l A =
1i— | a4 / 009: TR4
xS MD. O
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Mo, 0 TRz I3 *STP:
N O | *tw kwao
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Figura 33: diagramatemporal para seméforo de Formula 1
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Ejemplo 26: luces secuenciales con 4 canales

Construir un secuenciador para 4 canales que prevea el siguiente esquema de encendido.

CP012345
o @ OI0|0O00
10 @000 e
210000 @0
3 00|10 @00

Figura 34: esquema de encendido para secuenciador para 4 canales

El esquema establece la secuencia de encendido de las luces conectadas a cuatro canales. Los circulos
negros indican la activacion del canal durante su paso especifico. Asi, durante el paso 0 sera activo el canal
0, durante el paso 1 el canal 1, y asi sucesivamente. Si las luces se colocan en linea, el efecto sera el de un
desplazamiento de la fuente luminosa desde la primera hasta la Gltima posicién y luego al contrario.

Al paso 6 le sucede un paso 7 idéntico al 0 y luego otro idéntico al paso 1, es decir, el diagrama se va
recorriendo ciclicamente. Imaginen que lo recortan y lo enroscan formando un cilindro y hacen coincidir los
limites opuestos del paso 0 y del 5, seria algo similar al tambor de un carillén: cuando acaba de tocar su
musiquilla, empieza de nuevo.

Continuando con el simil sonoro, para que un carillon funcione necesita un cilindro con unas levas
dispuestas de un modo adecuado sobre su superficie lateral y un mecanismo que lo haga girar.
Empezaremos por construir este ultimo. El mecanismo de avance del secuenciador sera un tren de impulsos
con un periodo de 0,2 segundos, es decir, una base de tiempos con un periodo elegido de manera que se
obtenga un desplazamiento de la fuente luminica que se considera el adecuado. El temporizador TI MER se
ocupa de esta funcién de la manera ya descrita en el ejemplo 16.

Por su parte, el cilindro estara formado por un contador que, partiendo del valor 6, va decreciendo a cada
impulso. La salida de Tl MER se envia, a través del merker MLO. O, a la entrada D del contador COUNTER. El
valor de conteo vigente se deposita en la merker word MA®. La salida del contador se reconduce a la entrada
de set a través del merker MLO. 1y, a continuacion, éste se autoprograma a 6 en cuanto llega a 0.

Antes de colocar las levas en el cilindro, identificamos los tramos del cilindro que corresponden a cada paso
especifico. EI comparador CPO programa a 1 el merker PASSQ0 cuando el contador vale 6, identificando
entre los posibles valores del contador el que corresponde a dicho paso. Los siguientes comparadores
programan el merker correspondiente a cada uno de los demas pasos. Asi, al final, a cada 0,2 s estara
activo un merker distinto, yendo a 1 a continuacion de PASSQ0 a PASS(S vy, luego, empezando de nuevo,
desde PASSQO.

Ahora que hemos identificado las posiciones podemos insertar las levas. Empezamos por el canal 0,

observamos nuevamente la parrilla de Figura 34, el canal 0 es activo tan sélo durante el paso 0, por lo tanto
CHO=PASSQ0.
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EL canal 1 debe estar activado tanto durante el paso 1 como durante el paso 5, es decir,
CH1=PASSOL +PASSO5
Proseguimos asi para los otros dos canales hasta terminar el carillon o, dejando ya a un lado el simil

didactico, el secuenciador.

En este ejemplo se puede aumentar o disminuir la duracién de los pasos simplemente cambiando la
constante con la que se carga el temporizador, produciendo el efecto de variar la velocidad del
desplazamiento aparente de la fuente luminosa. Se puede madificar el nUmero de pasos, cambiando la
constante con la cual se carga el contador y afiadiendo otros controles para discriminar los pasos afadidos.
Por dltimo, también se puede cambiar la secuencia de encendido de las luces, modificando las condiciones

en los grupos de OR que constituyen la Gltima parte del programa.

LADDER AWL
M10.0 -TIMER M10.0 000: -TI MER
| s £ 'S *S: N MO.0
1 J/Ir f *STP:
*IW KW
—sTOP *EQ MLO.0
— 001: - COUNTER
1 *U:
I [ *D; MLO. O
~COUNTER M10.1 :g MLO. 1
2 O | slw ke
M10.0 Mg *Z: MLO. 1
| | ( ) * M9
I b o oogN CPO
Mlo.1 *|1W M\
— | 5 *I2W KV
* G'I'
*EQ M. O
—r *LT:
003: CP1
[l » X 1W M
11 ; *| 2W KW
* G'I'
Mg CFO * EQ - FASE1
3— | i) GTH— LT:
004: CP2
e *IIW MAD
(1 | *12w Kkw
KilG *GrT:
*
| | (21 LT— ) E‘IQ' - FASE2
WS CPl 005: CP3
4 I I M GT— *11W M8
*| 2W KWB
-FASEZ * GT:
eo——— — | *EQ -FASE3
*LT:
EWs
| Dl LTI— 006: CP4
| : *11W M
175 rez *12W KW
[ e *GI:
& | ffwd G *EQ - FASE4
~FASES *LT:
- e 007:  CP5
- *1IW M@
ERa *| 2W KWL
—I I Eiwd LTH— *GT:
e ma *EQ - FASES
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LADDER AWL
Mg CPZ *LT:
5 I iw) GT— 008: L M.O
009: = - CHO
-FASES 010: L  -FASE1
fo——( —{ |011: O -FASE5
012: = - CHL
T . 013: L -FASE2
|1 2t LT— 014: O -FASE4
M CP3 015: = -CH2
| . 016: L - FASE3
s | At BT = 017° = -CB
-Fa5E4
O
K3
| | (21w LT —
Mg CFP4
7| iw) GT—
-FASES
S
Kz
| | (20w LT—
Mg CPE
s— | tw) GT—
-FASER
S
Kl
| | (21w LT —
-FA5E1 —-CHO
9 } (O—
-FASEZ -CH1
10— | (O
-FAREG
[
|
-FASES -CH:z
11— | { —
-FA5ES
-FA5E4 -CH3
12— | (O
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Ejemplo 27: conteo de entradas cerradas
Contar el nimero de las entradas cerradas entre los 8 primeros.

MB20. 0 esta destinada a contener el nimero de entradas cerradas que se ha contado. Dicho merker byte se
pone en 0 al inicio del programa. Por su parte, MB10. O representa una mascara de 8 bit, de los que cada
vez, solo uno estara a 1. El valor inicial es 1, es decir, (00000001), donde solo el bit 0 es cierto.

Las instrucciones 004 y 005 ejecutan la AND bit a bit de la mascara y del byte de entrada menos
significativo del PLC. Al primer paso, con el valor de la mascara que acabamos de ver, la AND da un
resultado distinto de 0 sélo si EO. O esta cerrado. A continuacidn, la derivacion sobre cero prevista por la
instruccion siguiente sdlo se efectla para la entrada abierta.

Si la entrada esta cerrada, incrementamos el byte de conteo MB20. 0, cargamos su valor en el registro
general (L MB20. 0), sumando 1 (ADD KBL1) y transferimos el resultado de nuevo a MB20. 0 (= MB20. 0).

En uno u otro caso, los dos recorridos de elaboracién se relinen en la etiqueta 010 donde, tras haber
cargado la mascara en el registro general de byte (L MB10. 0), se dispone el desplazamiento de una
posicién hacia la izquierda, lo cual equivale a una multiplicaciéon por 2 (MJL KB2). El resultado del
desplazamiento se retransfiere nuevamente a MB10. 0. La mascara vale ahora 2, es decir, (00000010)s,,
donde sélo el bit 1 es cierto y, siendo distinta de 0, la operacion de desplazamiento sobre 0 (BNZ 4) se
ejecuta y la elaboracion continua desde la instruccion 004, examinando la entrada consecutiva.

Para cada una de las entradas que se han encontrado cerradas el merker byte MB20. 0 se aumenta en 1.
Después de 8 desplazamientos, el bit en estado alto, que poco a poco se ha ido trasladando en la mascara,
sale por la izquierda y MB10. 0 pasa a 0. En esta condicion, la ultima operacion de derivacion se ignora y el
ciclo termina. En ese momento, MB20. O tiene un valor que representa el nimero de entradas que se han

encontrado cerradas.

LADDER AWL
000: L KBO
001: = MB20. 0
002: L KB1
003: = MB10. O
004: L MB10. O
005: A 1B0.0
006: BZ 10
007: L MB20. 0
008: ADD KB1
009: = MB20. 0
010: L MB10. O
011: MJL KB2
012: = MB10. O
013: BNZ 4
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CAP iTULO 14 NOTAS SOBRE LA PROGRAMACION

DEL PLC S5 100U

Premisa

Las notas facilitadas en esta seccién se refieren Unicamente al PLC simulado, es decir, a PC-Sim para S5
100U. Sin embargo, muy a menudo, y precisamente por el hecho de que en toda la simulaciéon con AW-SYS
se procura el mayor acercamiento posible a la realidad, también pueden ser Utiles para el PLC real. Le
aconsejamos, por ello, que utilice los manuales originales Siemens del PLC real y de los dispositivos de
programacion y obtener asi todas las informaciones necesarias para la programacion del dispositivo real

Algunos de los temas tratados son, por su naturaleza, comunes a todos los PLC simulados. Sin embargo, se
ha preferido repetir las mismas descripciones para todos ellos, con el fin de convertir a cada uno de estos
capitulos en una unidad autbnoma: un coémodo y indispensable manual para tener al alcance de la mano

durante la programacién del PLC simulado.

Generalidades sobre el PLC S5 100U

El S5 100U es un PLC modular y, en la simulacion, esta formado por la CPU vy los siguientes médulos de

entrada/salida:

N° del modulo Tipo

0 8 entradas digitales

1 8 entradas digitales

2 8 salidas digitales

3 8 salidas digitales

4 4 entradas analdgicas (no visualizado en la Ventana PLC)

5 4 salidas analégicas (no visualizado en la Ventana PLC)

La CPU est4d dotada de un conmutador de encendido (On-Off) y de un conmutador del modo de
funcionamiento (Stop-Run). Dos pilotos luminosos, STOP, de color rojo, y RUN, de color verde, sefialan el
estado en vigor de la CPU. El encendido del piloto rojo indica que la CPU recibe alimentacién y se encuentra
en el estado de Stop. El encendido del piloto verde indica que la CPU recibe alimentacion y se encuentra en

estado de Run. Existe también un piloto de color amarillo, cuyo encendido sefiala la falta de bateria.

Cada entrada y cada salida digital dispone de su piloto indicador de estado: Piloto encendido para el estado

activo y piloto apagado para el estado inactivo.
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Direccionamiento

Bajo el nombre de direccionamiento se engloban la serie de normas sintacticas que deben observarse al
referirse a variables o constantes durante la escritura de un programa usado por el PLC. El direccionamiento
en la simulacién del PLC S5 100U se efectia de acuerdo con las reglas expuestas a continuacion y que se

resumen en la Tabla 13.

Entradas—Salidas digitales

La sigla para el direccionamiento de las entradas y de las salidas digitales en este modelo de PLC esta
compuesta por:

» letra que identifica las entradas (E) o las salidas (A)

* numero de modulo

e punto de separacion

* numero de canal

Los mddulos se numeran correlativamente: el médulo mas cercano a la CPU lleva el nimero 0, el siguiente,
el niumero 1y asi sucesivamente.

Los madulos digitales utilizados en la simulacién son cuatro y llevan ndmeros identificativos comprendidos
entre 0 y 3. Tantos los de entrada como los de salida son del tipo de 8 canales. Los canales disponibles en
cada médulo llevan un ndmero identificativo comprendido entre 0y 7.

Asi, por ejemplo:

El. 4 identifica el canal de entrada 4 del mddulo periférico 1;

A2. 3 identifica el canal de salida 3 del modulo periférico 2.

El PLC simulado esta compuesto, ademas de por la CPU, por cuatro moédulos digitales periféricos: por este
orden, dos de entrada y dos de salida. Asi pues, las direcciones para los canales de estos médulos son:

e de EO. 0 aEl. 7 para las entradas digitales

e de A2. 0 a A3. 7 para las salidas digitales.

A continuacion veremos que esta modalidad de direccionamiento no hace referencia directa a las entradas y
a las salidas fisicas del PLC, sino a la respectiva imagen que el sistema operativo construye en el interior de
la memoria de la CPU. En realidad, las imagenes de la periferia se han reproducido por completo en la CPU
simulada. De este modo, en el interior de su programa, podra dirigir, sin generar ningun error, toda la imagen
de las entradas de EO. 0 a E127. 7 y toda la imagen de las salidas, de A0. 0 a A127. 7. El direccionamiento
de variables en las imagenes de proceso, no correspondientes a médulos de 1/O, conduce sencillamente a
pruebas o programaciones de bit, byte o word de memoria, sin llevar a la activacion de salidas o a la
valoracion del estado de las entradas.

Entradas y salidas (que siempre deben entenderse como imagen de proceso de las entradas e imagen de

proceso de las salidas) también son direccionables en byte y en word.

AW-SYS - software de simulacion de PLCs y de instalaciones Autoware srl



Notas sobre la programacion del PLC S5 100U 14-3

EBO representa el byte de entrada del médulo O; EB1 representa el byte de entrada del modulo 1 y asi
sucesivamente hasta EB127. Con la limitacién obvia de que soélo los byte a los cuales corresponden
efectivamente los médulos de entrada asumen un significado practico.

Por su parte, AB2 y AB3 representan los byte de salida para los modulos digitales presentes en el PLC
simulado aunque también en esta ocasion, el campo admitido para este tipo de operando va de ABO a

AB127.

EWO representa la word de entrada 0, compuesta por los bytes EBO y EB1. El campo direccionable en este
PLC llega hasta EWL26.

AW representa la palabra de salida 2, compuesta por los bytes AB2 y AB3. El campo direccionable en este

PLC va de AW a AWL26.

Entradas—Salidas analdgicas

El médulo 4 posee cuatro canales analdgicos de entrada que se representan en la imagen de las entradas
en correspondencia con las word EV06, EV®8, EWL00 y EWWL02. La codificacién del valor utiliza 12 de los 16
bit disponibles. Tal como se indica en la figura, el bit menos significativo del cddigo (BO) ocupa el bit 3 de la
word, B1 ocupa el bit 4 y asi sucesivamente hasta B11 que ocupa el bit 14. Los bit 15, 2, 1 y 0 siempre estan

a cero en la simulacién.

Bit de EW 15|14 |13 |12 |11 (10| 9 | 8 | 7 | 6 |5 |4 |3 ]2 |1]0
Cadigo 0 |B11|B10| B9 | B8 | B7 | B6 | B5 [ B4 | B3 [ B2 ([B1|BO| O | O | O

Al valor minimo de la entrada (p. €j. 0V) le corresponde un cédigo B11-BO igual a 0 y al valor méaximo le
corresponde un codigo de 2048. Asi pues, como conclusion, el valor de una de las word de la imagen puede
variar de 0 a 2048x8=16384. La multiplicacion por 8 se deriva del desplazamiento de 3 posiciones a la
izquierda (2°=8) que prevé el cédigo.

El médulo 5 posee cuatro canales analégicos de salida que se representan en la imagen de las salidas en
correspondencia con las word AWL04, AWL06, AWLO8 y AWL10. La codificacion del valor utiliza 11 de los 16
bit disponibles. Tal como se indica en el esquema siguiente, el bit menos significativo del cédigo (B0) ocupa
el bit 4 de la word, B1 ocupa el bit 5 y asi sucesivamente hasta B10 que ocupa el bit 14. Los bit 15, 3,2,1y0
no tienen influencia en la finalidad de la emision de un cierto valor de tension.

Bit de AW 15|14 |13 |12 |11 (10| 9 | 8 | 7 | 6 | 5 |4 ]| 3| 2|1
Cadigo X |B10| B9 | B8 | B7 | B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | B1L|BO | X | X | X | X

Para obtener el valor minimo en la salida (p. ej. OV) es necesaria una codificacion B10-B0 igual a 0. Por el
contrario, el valor maximo se obtiene con una codificacién de 1024. Asi pues, como conclusion, el valor que
puede escribirse en una de las word de la imagen puede variar de 0 a 1024x16=16384. La multiplicacién por

16 deriva del desplazamiento 4 posiciones a la izquierda (24:16) que preveé el codigo.
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Merker

Los merker o flag constituyen una parte de la memoria RAM de la CPU. Puede accederse directamente a
ella desde el programa del usuario y éste la utiliza para memorizaciones intermedias de resultados de
calculos o temporales de datos. En este PLC, estd compuesta por 128 byte (merker byte). Cada byte de esta
memoria es direccionable a través de la sigla MBx, donde x es el nimero progresivo de byte. Por ejemplo,
MB100 identifica el byte 100 de la memoria merker. Asi, las direcciones posibles van de MBO a MB127.

Cada bit de la misma memoria es direccionable individualmente con la sigla Mx. y, donde x sigue siendo el
namero de byte e y es el nimero del bit en el interior del byte. Asi pues, son posibles las direcciones de
MD. 0 aML27. 7.

Por dltimo, la memoria merker puede direccionarse por words utilizando la sigla MW donde x es el nUmero
de word. La MAD (merker word nimero 0) esta compuesta por los merker byte MBO y MB1, la MAL de MBL y
MB2, y asi sucesivamente. El campo de operandos posibles va de MAD a MAL26. De hecho, la MAL26, que
reagrupa MB126 y MB127, es la Ultima merker word disponible, siendo MB127 el Gltimo byte direccionable.
Los merker byte de MBO a MB63 son retentivos, es decir, conservan su valor después de una falta de
alimentacion y obviamente, también lo son los merker bit que contienen y las merker word que componen.
Los merker byte entre MB64 y MB127 son no retentivos, de manera que pierden su valor después de una
falta de alimentacion en la CPU, es decir, se reponen a cero. Lo mismo puede decirse para los merker bit

que aquellos contienen y las merker word que componen.

Temporizadores

En el interior del programa del usuario pueden utilizarse 64 temporizadores con direcciones entre TO y T63.
Todos los temporizadores son no retentivos.

Contadores

El programador dispone de 64 contadores, direccionables con las siglas que van de CO a C63. Los 8

primeros (de CO a C7) son retentivos y los restantes (de C8 a C63) son no retentivos.

Constantes

En el programa existe la posibilidad de utilizar constantes para asignar valores a merker word, para cargar
temporizadores y contadores, para operaciones de comparacion, etc. Las constantes definidas para este
PLC son de distintos tipos para que puedan adaptarse a las distintas exigencias que se plantean en la fase

de programacion. A continuacion, le facilitamos una relacion.

Constantes de byte

Son constantes constituidas por un solo byte. Su valor va de 0 a 255 y la sigla correspondiente, de KBO a

KB255. Por ejemplo, KB100 es una constante de byte con un valor de (100)4,.
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Constantes de coma fija

Son constantes expresadas con 16 bits incluido el signo. Los nimeros negativos estan representados en
complemento a dos. Las siglas para estas constantes van de KF —32768 a KF +32767. Por ejemplo, la

constante KF - 1200 identifica una constante de 16 bits con valor (-1200)4q.

Constantes hexadecimales

Son constantes expresadas con 16 bits en formato hexadecimal de KH 0000 a KH FFFF. Por ejemplo, KH

0120 identifica una constante que vale (120);¢ 0, si lo prefieren, (288)4,.

Tabla 14: resumen del direccionamiento de variables de PC-Sim para Siemens S5 100U

Tipo Min Max
Entradas de bit EO0. O E127.7
Entradas de byte EBO EB127
Entradas de word EW EWL26
Salidas de bit A0. 0 A127.7
Salidas de byte ABO AB127
Salidas de word AW AWL26
Merker bit (retentivos) MD. O

Merker bit (no retentivos) MB4. 0 ML27. 7
Merker byte (retentivos) MBO VB63
Merker byte (no retentivos) VB64 vVB127
Merker word (retentivas) MAD MAB2
Merker word (no retentivas) MA64 MAL26
Data byte DLO DR255
Data word DWW DW255
Temporizadores TO T63
Contadores (retentivos) 20 z7
Contadores (no retentivos) Z8 Z63
Constante de byte KBO KB255
Constante de coma fija KF -32768 KF +32767
Constante hexadecimal KH 0000 KH FFFF
Constante binaria KM 00000000 00000000 | KM 11111111 11111111
Constante de dos byte KY 0,0 KY 255, 255
Constante de tiempo KT 0.1 KT 999.3
Constante de conteo KZ 0 KZ 999
Bloques organizativos 0B 0 OB 63
Bloques de programa PB 0 PB 63
Bloques funcionales FB 0 FB 63
Bloques datos DB 2 DB 63
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Constantes binarias

Son constantes expresadas con 16 bit con descripcion directa binaria. Su representacion va de
KM 00000000 00000000 a KM 11111111 11111111. Por ejemplo, KM 00100000 11100111 identifica
una constante del valor (0010000011100111), o, en base hexadecimal, (20E7)s.

Constantes a dos byte

Expresan constantes de 16 bit como combinacién de los valores de los dos bytes. La sigla tiene como limites
KY 0, 0y KY 255, 255. Por ejemplo, la constante KY 25,100 identifica una constante de 16 bits cuyo byte

superior vale (25)10 y el inferior (100)1.

Constantes de tiempo

Expresan constantes para la carga de los temporizadores. Estan compuestas por la sigla KT seguida de un
namero que identifica los intervalos de tiempo, de un punto de separacién y de otro nimero que identifica la
base de tiempos. Los valores admisibles tienen por limites KT 0. 0 y KT 999. 3. Para mas detalles, ver mas

adelante Operaciones de temporizacion.

Constantes de conteo

Expresan constantes de 16 bit en formato BCD para la programacién de los contadores. Valores de KZ 0 a

KZ 999. Ver mas adelante Operaciones de conteo.

Elaboracion del programa del usuario

Sistema operativo

El corazon del funcionamiento del PLC es su Sistema Operativo: un programa que gestiona el
funcionamiento de base del dispositivo, grabado en la ROM por la casa constructora.

Un examen minucioso de las funciones del Sistema Operativo no forma parte de los objetivos de este
manual. También en los manuales de los PLC reales es dificil encontrar aclaraciones detalladas al respecto.
Por otra parte, la ejecucion de este programa es completamente trasparente para el programador que, en
algunos aspectos, puede incluso ignorar su existencia.

Sin embargo, para completar la informacion, relacionamos algunas de las funciones que el sistema

desarrolla, aquellas que consideramos mas importantes para los fines recogidos en los siguientes apartados:

e control del tiempo de ciclo (watch-dog)

test del hardware y de la memoria

« llamada del programa del usuario

e actualizacion de la imagen de las entradas
« transferencia de la imagen de las salidas

e gestion toma de programacion
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« control de la bateria tampon.

Estado de la CPU

La CPU puede encontrarse en uno de los siguientes estados:

OFF: el PLC no recibe alimentacion, el conmutador de encendido en la Barra de instrumentos de PC-Sim
se encuentra en la posicion de Off. Los pilotos luminosos de Power y Run situados en el frontal del

PLC estan apagados.

STOP: el PLC recibe alimentacion pero el programa del usuario no se ejecuta, el conmutador de encendido
en la Barra de instrumentos de PC-Sim se encuentra en la posicion de On y el conmutador de
funcionamiento se encuentra en la posicion de Stop. El piloto luminoso de Power esta encendido y el

piloto luminoso Run esta apagado.

RUN: la CPU recibe alimentacion y se ejecuta el programa del usuario, el conmutador de encendido en la
Barra de instrumentos de PC-Sim se encuentra en la posicion de On y el conmutador de
funcionamiento se encuentra en la posicion de Run. El piloto indicador de Stop esta apagado, y el de

Run esta encendido.

El estado en vigor de la CPU se visualiza en la barra del titulo de la Ventana PLC. encerrado entre

corchetes.

Imagenes del proceso

Una parte de la RAM de la CPU esta destinada a servir de memoria intermedia para el acceso a los
periféricos. Esta memoria toma el nombre de imagen de proceso y se divide en dos partes: imagen de
proceso de las entradas e imagen de proceso de las salidas (a partir de ahora, se denominaran sélo imagen

de las entradas e imagen de las salidas).

Antes de la elaboracién del programa del usuario, todas las entradas del PLC se leen y su estado se copia
en la imagen de las entradas. Al final de la elaboracién del programa del usuario, la memoria imagen de las

salidas se recopia en las salidas del PLC.

Durante la elaboracién del programa, cada acceso a las entradas o a las salidas no esta referido al canal
fisico efectivo, sino a un bit, el correspondiente a aquel canal, en la memoria imagen de proceso. Cuando se
requiere la lectura de una entrada, el que en realidad se lee es un bit de memoria que, con anterioridad ha
sido copiado por la entrada efectiva. Cuando se escribe sobre una salida, en realidad no se escribe
directamente sobre el canal de salida, sino que se escribe un bit de memoria que a continuacion se
recopiara sobre el canal fisico de salida. Veremos como también se puede escribir una entrada y leer una
salida, pero esto no cambia los términos de la cuestion.

Por lo tanto, el microprocesador situado en el interior del PLC debera dividir su tiempo entre diferentes
funciones: ejecutar el Sistema operativo, actualizar la imagen de las entradas, ejecutar el programa de la
aplicacion y transferir la imagen de las salidas. El diagrama circular de la Figura 16 ilustra estas actividades.
El sentido del recorrido del diagrama es el indicado por la flecha. Los porcentajes respectivos de tiempo son

absolutamente indicativos y, en particular, el dedicado a la ejecucién del programa del usuario varia con las
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dimensiones del mismo, es decir, en general, cuanto mas largo es el programa, mas tiempo necesitara la

CPU para ejecutarlo (excluyendo de esta consideracidn, los programas que contienen operaciones de salto).

Actualizacion
imagen entradas

Trasferencia

: ; Sistema
imagen salidas

Operativo

Programa
del usuario

\_/

t

Figura 35: reparto del tiempo del microprocesador del PLC

Control del tiempo del ciclo

El sistema operativo, justo antes de efectuar la llamada al programa del usuario, inicia un monoestable que,
por lo general, tiene una duracién que va de unas decenas a poquisimas centésimas de milisegundo.
Supongamos que el programa del usuario requiera, para su ejecucion, un tiempo inferior al del monoestable.
En esta situacién, antes de cada una de las series de llamadas, el monoestable se iniciard nuevamente vy,
como resultado, la salida de este Ultimo se mantendria continuamente alta.

En cambio, si el programa del usuario requiriera para su ejecucion, mas tiempo que el que dura el
monoestable, la salida de este se situaria en estado bajo, provocando el paso inmediato del PLC a Stop.

Un programa mal realizado podria llevar a la CPU a ejecutar indefinidamente, o durante un tiempo excesivo
para los fines de rapidez en el control de la instalacién, un ciclo cerrado de instrucciones, sin volver a la
elaboracion del sistema operativo. Esta condicién podria provocar dafios a la instalacién y un grave peligro
para el personal que esté trabajando. El control del tiempo del ciclo, que en la literatura técnica especializada

podra encontrar también bajo el nombre de watch-dog, evita precisamente este problema.

PC-Sim también controla que su programa no genere un ciclo cerrado pero, en este caso, las mdltiples y
cambiantes tareas de un PC, imponen tiempos mas largos para la deteccién del problema, del orden de

algunos segundos.

Programacion estructurada

El programa para este PLC puede redactarse dividiendo su contenido en varias partes. Cada una de estas
partes toma el nombre de bloque. Existen bloques organizativos (OB), bloques de programa (PB), bloques
funcionales (FB) y bloques de datos (DB). Los distintos bloques pueden llamarse el uno al otro, utilizando las
operaciones de llamada o de apertura que se trataran en el apartado dedicado a la descripcion de las

operaciones. Un programa escrito segun este criterio se denomina programa estructurado.
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La operacién de division del programa en bloques, es decir, su estructuracion, no es indispensable: el
programa puede redactarse tranquilamente en un Unico bloque y funcionar perfectamente. Esto es lo que
haremos al inicio de nuestro ejercicio practico con el PLC. En el capitulo siguiente se incluyen una serie de
programas, la mayoria de los cuales, los mas sencillos, estan escritos en un bloque Unico. Pero, cuando los

programas se hacen largos, su divisién puede tener distintas ventajas:

« Agrupacion de partes idénticas de codigo en un blogque y llamada de éste desde donde sea necesario.

Es similar en todo a la escritura de subprogramas en lenguaje de programacién desarrollados para PC.
e Transportabilidad de bloques con funciones especificas de un proyecto al otro.

« Mayor facilidad de lectura del programa y, por tanto, mas sencillez en el posterior mantenimiento.

En esta seccidn se describiran los distintos tipos de bloques, sus peculiaridades y sus funciones. La Tabla

15 resume las caracteristicas principales de los distintos tipos de bloque.

Tabla 15: resumen de tipos de bloques

OB PB FB DB
Nimero 0...63 0...63 0...63 2...63
Longitud max 256 word

Set operaciones |Fundamentales |Fundamentales |Fundamentales e
integrativas

Programacion Ladder y AWL Ladder y AWL Solo AWL

Bloques Organizativos (OB)

Los bloques organizativos representan la interface entre el sistema operativo y el programa del usuario. Es
decir, son bloques que el usuario puede programar pero que normalmente se llaman desde el sistema
operativo de forma ciclica o después de la verificacion de unas condiciones especificas. Pueden
programarse en ladder o en AWL con el set de instrucciones bésicas. A continuacion, relacionamos los
bloques organizativos que el sistema operativo del PLC simulado llama y las condiciones para las que se

verifica la citada llamada.

OB1  Elaboracion ciclica del programa

El sistema llama periédicamente al bloque organizativo OB1, inmediatamente después de la actualizacion de
la imagen de proceso de las entradas. Cada programa debera contener este bloque y este podra contener,
eventualmente, llamadas de otros bloques. Si pretende escribir todo el programa en un Unico bloque y si el

set de instrucciones fundamentales le es suficiente, precisamente es el OB1 el que debera programar.

OB21 Insercién manual (Stop - Run)

Cuando se inserta el selector del modo de funcionamiento Stop-Run (paso a Run) se borran la imagen de
proceso, los temporizadores, los contadores no retentivos y los merker no retentivos. A continuacion, se
elabora, si estd programado, el bloque OB21. Después se ejecutara el programa ciclico normal (llamada al

OB1). Durante la elaboracion del OB21, el piloto rojo de Stop y el verde de Run estan encendidos a la vez.
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Este bloque puede ser utilizado para las programaciones iniciales que eventuales merker deban asumir

cuando se reinicie la CPU.

OB22 Retorno de la tensién (Off — On)

Cuando se inserta el selector de alimentacion Off-On (paso a On), si el selector del modo de funcionamiento
se encuentra ya en Run, se borran la imagen de proceso, los temporizadores, los contadores no retentivos y
los merker no retentivos. A continuacion, se elabora, si estd programado, el bloque OB22. Después se
ejecutara el programa ciclico normal (llamada al OB1). Durante la elaboracién del OB22, el piloto rojo de
Stop y el verde de Run estan encendidos a la vez.

Este bloque puede ser utilizado para las programaciones iniciales que eventuales merker deban asumir,

después de un corte de tension.

OB34 Bateria fuera de servicio

La CPU del PLC simulado controla continuamente el estado de la bateria. Cuando se extrae la bateria (en
sentido estricto no se puede simular que la bateria se haya descargado) el OB34 se elabora antes de cada
ciclo, si esta programado. En éste es posible escribir la reacciéon que el programa del usuario debe tener en
caso de que la bateria esté fuera de servicio.

El OB34 se continuara elaborando antes de cada ciclo, hasta que vuelva a colocarse la bateria tampon.

La funcion de la bateria en el PLC real es la de mantener el programa en RAM cuando la CPU no recibe
alimentacion y de mantener, en esas mismas condiciones, el valor de los merker y de los contadores
retentivos. En la simulacién se ha repropuesto un comportamiento analogo ya que se ha considerado

importante desde un punto didactico.

Bloques de Programa (PB)

Son bloques en los que es posible escribir el programa utilizando el lenguaje ladder o el AWL con el set de
instrucciones fundamentales. Estos bloques representan partes completadas del programa. Con el fin de

gue se ejecuten deberan ser llamados por otros bloques con operaciones SPA o SPB.

Bloques Funcionales (FB)

Son bloques en los que se puede escribir el programa utilizando solo el lenguaje AWL. Representan partes
completas de programa y en ellas es programable todo el set de operaciones (fundamentales e integrativas).

Para que sean ejecutados deberan ser llamados por otros bloques con operaciones SPA o SPB.

Tabla 16: especiey tipo de parametr os par a blogue funcional

Especie Tipo Operandos vigentes
E A Bl (operandos de bit) E
A
M
BY (operandos de byte) EB
AB
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MB
DR
DL
W (operandos de word) EW
AW
MW
DW
D KB
KF
KH
KM
KT
KY
Kz
B No esta admitida la indicacion del tipo | OB
PB
FB (no parametrizados)
DB
T No esta admitida la indicacion del tipo | T
4 No esta admitida la indicacién del tipo | Z

Ademas, estos bloques son parametrizables, es decir, pueden pasarse parametros desde el bloque que
hace la llamada. Para las instrucciones que las usan, los parametros seran sustituidos en el bloque llamado
por los operandos formales. EI maximo niamero de parametros por bloque es de 40. Cada parametro debe
ser declarado al inicio del blogque en la correspondiente parrilla del editor AWL especificando la sigla, la
especie y, si es necesario, el tipo. Los parametros en las operaciones SPA FB o SPB FB deben
corresponder en tipo y nimero a los esperados. Para mas detalles, ver El editor AWL para el PLC S5 100U

en el Capitulo 3.

La Tabla 16 resume los posibles pardmetros y los operandos en vigor correspondientes.

Bloques de Datos (DB)

En estos bloques pueden almacenarse datos que serviran para la elaboracién del programa del usuario. Los
bloques de datos estan estructurados en words, a partir de la nimero 0 hasta la nimero 255, como maximo.
El acceso a los datos podra efectuarse con operaciones de lectura y escritura de word (DW) o de byte
(izquierdo DL, derecho DR). En la fase de edicion del bloque pueden memaorizarse todos los tipos de
constantes de 16 bit.

Antes de acceder a los datos contenidos en un bloque, es necesaria su apertura mediante la instruccién A
DBn, donde n es el numero del bloque. Las operaciones de acceso a datos con bloques no abiertos, o el

acceso a datos mas alla de la longitud del bloque, provocan un error de ejecucién y llevan la CPU a Stop.
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Programacion en AWL

La modalidad de programaciéon AWL, o Lista de instrucciones, constituye una de las dos metodologias de
creacion de programas que puede utilizar este PLC. Esta modalidad consiste en la escritura consecutiva de
instrucciones. Cada una de ellas es la unidad mas pequefia de programa y constituye una funcién elemental

para la CPU en la elaboracién del programa del usuario.

Instrucciones

Cada instruccion AWL estd compuesta por una operacién y, donde sea necesario, por un operando. De
estos Ultimos ya hemos hablado en el apartado dedicado al direccionamiento. En los siguientes apartados
facilitamos una descripcion detallada de las operaciones, agrupadas por tipologia. Ademas, se facilitan, para
mayor comodidad en la consulta por parte del programador, dos tablas que resumen las operaciones en
funcion del set al que pertenecen. Las operaciones del set fundamental pueden programarse en cualquier
bloque, con la exclusién obvia de los DB que, por su propia naturaleza, no soportan instrucciones sino datos.

Por el contrario, las operaciones integrativas pueden programarse sélo en los bloques funcionales.

Registros

Para la ejecucion del programa del usuario, la CPU utiliza distintos registros con el propdsito de memorizar
resultados intermedios de calculo y/o valorar entonces si ejecuta 0 no ciertas operaciones. A continuacion

les proporcionamos el listado y la descripcion de estos registros.

RLC

Es un registro de 1 bit y se utiliza como memoria de trabajo en la elaboracion del programa del usuario. En
éste se depositan los resultados de las operaciones légicas o de las operaciones de test sobre el estado. De

él se extraen los valores para las operaciones de memorizacion.

Acumuladores

Son dos registros de 16 bits que se identifican con las siglas ACCU1 y ACCU2. En ACCU1 se depositan los
valores leidos con operaciones de carga, obtenidos de operaciones logicas sobre word, aritméticas y de
conversion y de él se extrae el valor a recopiar en las operaciones de trasferencia y de configuracion de
temporizadores y contadores. ACCU2 sirve como registro auxiliar para ACCU1 en las operaciones légicas

sobre word, de comparacion y aritméticas.

Indicadores

Por ultimo, la CPU utiliza tres registros de un bit (indicadores):

« ANZO
« ANZ1
« OV
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Estos estan influenciados por operaciones de comparacion, céalculo, desplazamiento y conversion y los

verifican las operaciones de salto.

Ver la Tabla 20 para mas informaciones sobre la influencia de las operaciones sobre los indicadores ANZ 0 y
ANZ 1.

El bit de overflow (OV) se pone a nivel alto si en una operacion de calculo, el resultado es mayor que +32767

0 menor que -32768.

Operaciones logicas

U (And o test sobre el estado 1)

Si la instruccién no es la primera de una secuencia, es decir, si la instruccién precedente no es RLC
limitante, ejecuta la AND entre el contenido de RLC y el estado del operando especificado, y pone el

resultado en RLC.

Si la instruccién es la primera de una secuencia, es decir si la instruccién precedente es RLC limitante, el

estado del operando se copia en RLC.
Consulte la Tabla 18 y la Tabla 19 para conocer que operaciones son RLC limitantes.

Operandos admitidos: E, A, M, T, Z.

O (Or o test sobre el estado 1)

Si la instruccion no es la primera de una secuencia, es decir, si la instruccion precedente no es RLC
limitante, ejecuta la OR entre el contenido de RLC y el estado del operando especificado, y pone el resultado
en RLC.

Si la instruccion es la primera de una secuencia, es decir, si la instruccion precedente es RLC limitante, el

estado del operando se copia en RLC.
Consulte la Tabla 18 y la Tabla 19 para conocer que operaciones son RLC limitantes.

Operandos admitidos: E, A, M, T, Z.

UN (And Not o test sobre el estado 0)

Si la instruccién no es la primera de una secuencia, es decir, si la instruccién precedente no es RLC
limitante, ejecuta la AND entre el contenido de RLC y el complemento del estado del operando especificado,
y pone el resultado en RLC.

Si la instruccién es la primera de una secuencia, es decir, si la instruccion precedente es RLC limitante, el
complemento del estado del operando se copia en RLC.

Consulte la Tabla 18 y la Tabla 19 para conocer que operaciones son RLC limitantes.

Operandos admitidos: E, A, M, T, Z.
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ON (Or Not o test sobre el estado 0)

Si la instruccion no es la primera de una secuencia, es decir, si la instruccion precedente no es RLC
limitante, ejecuta la OR entre el contenido de RLC y el complemento del estado del operando especificado, y

pone el resultado en RLC.

Si la instruccion es la primera de una secuencia, es decir, si la instruccion precedente es RLC limitante, el

complemento del estado del operando se copia en RLC.
Consulte la Tabla 18 y la Tabla 19 para conocer que operaciones son RLC limitantes.

Operandos admitidos: E, A, M, T, Z.

O (Or de AND)

El resultado l6gico combinatorio RLC actual se deja a un lado para ponerse en OR con el RLC en vigor a la

primera operacion RLC limitante. El resultado se deposita en RLC.

Operandos admitidos: ninguno

U( (Apertura de paréntesis en combinacién And)

El RLC en vigor se deja a un lado para retomarse tras el cierre del paréntesis y se pone en AND con el RLC

que resulta del calculo de la expresion incluida dentro del paréntesis.

Operandos admitidos: ninguno

O( (Apertura de paréntesis en combinacién Or)

El RLC en vigor se deja a un lado para retomarse tras el cierre del paréntesis y se pone en OR con el RLC

gue resulta del calculo de la expresion incluida dentro del paréntesis.

Operandos admitidos: ninguno.

) (Paréntesis de cierre)

Indica el final de una expresion entre paréntesis. El RLC que se dej6 de lado con una operacion de apertura
de paréntesis se recupera y se pone en AND o en OR con el RLC en vigor, segun si la operacion que ha

iniciado la expresion entre paréntesis es una U( o una O(. El resultado se deposita en RLC.

Operandos admitidos: ninguno

Operaciones de memorizacion

S (Set)

Si RLC=1, el operando se pone a 1. Si RLC=0, el operando no se modifica. La operacion limita el RLC, es
decir, constituye una operacion de cierre de secuencia y la siguiente operacién légica U, O, UN o ON se

interpretara como un test sobre el estado del operando.

Operandos admitidos: E, A, M
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R (Reset)

Si RLC=1, el operando se pone a 0. Si RLC=0 el operando no se modifica. La operacién limita el RLC, es
decir, constituye una operacién de cierre de secuencia y la siguiente operacién légica U, O, UN o ON sera

interpretada como un test sobre el estado del operando.

Operandos admitidos: E, A, M

= (Asignacion)

El valor de RLC se copia en el operando. La operacion limita el RLC, es decir, constituye una operacién de
cierre de secuencia y la siguiente operacion logica U, O, UN o ON se interpretara como un test sobre el

estado del operando.

Operandos admitidos: E, A, M

Operaciones de cargay transferencia

L (Carga)

Con las operaciones de carga se puede recopiar en el registro ACCUL1 el valor de operandos de byte y de
word. Antes de cada carga, el valor de ACCUL1 se transfiere a ACCU2.

Para operaciones de carga de byte, el valor del operando se recopia en el byte menos significativo de
ACCUL, mientras que el byte mas significativo se repone a cero.

Operandos admitidos: EB, EW, AB, AW, MB, MW, DR, DL, DW, T, Z, KM, KH, KF, KY, KB, KT, KZ

La Figura 36 ilustra las modificaciones que se producen en los acumuladores tras dos operaciones
consecutivas de carga. La primera linea muestra el estado precedente a la primera operacion de carga en la
que se ha asumido que los valores de los acumuladores eran cero. La segunda vy la tercera linea muestran,
respectivamente, el contenido de ACCU1 y ACCU2 tras la operacion de carga sobre la misma linea. Al final
de la ejecucion de las dos instrucciones, el primer valor cargado se encuentra en ACCU2 y el segundo en
ACCUL1.

ACCU1 ACCU2
15 87 0 15 87 0
[olofololololoTololololofofo[ola]  [ofofolalololololo[o[o[00l0[0[0]

L ko 223p7 [O[O[1[0[CTO[M1[MI1[1[O[1[0O[111]1] [0[ofofololololololalololololol0]
L _KF +36 [O[OJO[O[OTOTOIOTOTO[[OIO[1TOT0] [O[O[ITOIO[OMMTITITI[0[II0[II1T]]

Figura 36: ilustracién operaciones de carga

LC (Carga BCD)

Con esta operacion se carga en el registro ACCUL1 el valor del operando codificado en BCD. Antes de la

carga, el valor de ACCU1 se transfiere a ACCU2.
Operandos admitidos: T, Z
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T (Transferencia)

Con las operaciones de transferencia, se puede recopiar en operandos de byte y de word, el valor del

registro ACCUL. En caso de operando de byte, tan sélo se recopia el byte menos significativo de ACCUL1.

Operandos admitidos: EB, EW, AB, AW, MB, MW, DR, DL, DW

Operaciones de temporizacion

Antes de la descripcion de las operaciones de temporizacion, hagamos algunas aclaraciones referentes a la
codificacion de los tiempos.

Cuando se pone en marcha un temporizador con una de las operaciones expuestas mas adelante en esta
seccibn, el valor en ACCU1 se utilizara para la programacioén del tiempo tal como se muestra en el siguiente

esquema.

Bitde ACCU1 | 15 |14 |13 |12 |11 |10 | 9 | 8 | 7 | 6 | 5 | 4 |3 |2 | 1|0
Codificacion BlL|BO |T11|T10| T9 | T8 | T7 | T6 | T5 | T4 | T3 | T2 | T1 | TO

Los bits 13 y 12 determinan la base de tiempos; los que van de 0 a 11, en codificacién BCD, determinan el
namero de intervalos en la citada base. Los bit 14 y 15 no son significativos. La base se determina del modo

especificado en la tabla siguiente:

B1 BO Valor |Base
0 0 0 0.01s
0 1 1 0.1
1 0 2 1s
1 1 3 10s

En realidad, las cosas son mas sencillas de lo que pudieran hacer pensar estas advertencias, y es posible

cargar un valor de tiempo codificado directamente con la operacién de carga de constante de tiempo (L KT).
Una constante de tiempo esta formada como sigue:

e Sigla KT

« Numero que expresa los intervalos de tiempo (de 0 a 999)

» Caracter punto (.)

« Numero que expresa la base de tiempos (de 0 a 3)

Asi, la constante KT 250. 1 expresa un tiempo de 25 segundos (250x0.1s) vy, viceversa, si deseamos
programar un tiempo de 10 segundos podremos elegir entre las constantes KT 100. 1, KT 10.2 yKT 1. 3.
En realidad, ya que el error maximo que se comete en una temporizacion es igual a un intervalo de la base
de tiempos, la representacion mas conveniente resulta ser la primera, aquella con la base mas pequefia.

El tiempo representable mas pequefio es KT1. 0 (1 centésima de segundo); el mayor es KT999. 3 (9990

segundos).
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Sl (Impulso)

La temporizacion se activa en el flanco ascendente de RLC con el tiempo especificado y codificado en
ACCUL1 y continua transcurriendo mientras RLC=1. Si RLC pasa a ser 0, el tiempo se programa sobre 0.

El estado del temporizador es alto durante todo el transcurso del tiempo.

Operandos admitidos: T

~Y

~Y

AT AT

SV (Impulso prolongado)

La temporizacion se activa en el flanco ascendente de RLC con el tiempo especificado y codificado en
ACCUL. El estado de RLC no influye a posteriori la temporizacion.

El estado del temporizador es alto durante todo el transcurso del tiempo.

Operandos admitidos: T

-~y

~v

AT AT

SE (Retardo a la activacion)

La temporizacion se activa en correspondencia con el flanco ascendente de RLC, con el tiempo especificado
y codificado en ACCUL. Si RLC pasa a ser 0, el tiempo se programa sobre 0.

El estado del temporizador es alto cuando el tiempo ha transcurrido y RLC se encuentra aun en estado alto.

Operandos admitidos: T

~VY

~v

AT AT

SS (Retardo a la activacién con memoria)

La temporizacion se activa en correspondencia con el flanco ascendente de RLC, con el tiempo especificado

y codificado en ACCUL. Si RLC pasa a ser 0, el tiempo no recibe ninguna influencia.
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El estado del temporizador es alto cuando el tiempo ha transcurrido. Solo regresa al estado bajo después de

un reset del temporizador con operaciéon R.

Operandos admitidos: T

~Y

-~V

AT

-~V

SA (Retardo ala desactivacion)

La temporizacion se activa en correspondencia con el flanco descendiente de RLC con el tiempo

especificado y codificado en ACCUL. Si RLC pasa a ser 1, el tiempo se reprograma al valor inicial.

El estado del temporizador es alto mientras RLC = 1 o bien mientras el tiempo esta transcurriendo.

Operandos admitidos: T

~Y

-~V

AT

-~V

R (Reset de un temporizador)

Si RLC=1, el tiempo se reprograma al valor inicial. Si RLC=0, la operacion se ignora.

El estado del temporizador es bajo hasta que el tiempo se restablece. (RLC=0).

Operandos admitidos: T

Operaciones de conteo

Antes de la descripcion de las operaciones, conviene hacer algunas aclaraciones en referencia a la

codificacion de los valores de programacion de los contadores.

Cuando se programa un contador, es necesario especificar el valor preset en ACCUL, tal como se muestra

en el siguiente esquema.

Bit de ACCU1

15

14

13

12

11

10

Codificacion

X

Ci11

Cc10

C9

Cc8

C7

C6

C5

c4

C3

C2

C1

Co
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Los bits de 0 a 11, en la codificacién BCD, representan el valor inicial del conteo. Los bit de 12 a 15 no son

significativos.

S (Set de un contador)

El conteo se pone enl valor en ACCUL en correspondencia con el flanco ascendente de RLC.

El estado del contador va alto si el valor de conteo programado es distinto de O.

Operandos admitidos: Z

R (Reset de un contador)

Mientras RLC = 1, el valor de conteo se pone en 0y el estado del contador va bajo.
Operandos admitidos: Z

ZV (Conteo hacia delante)

El valor de conteo se incrementa en 1 en correspondencia con el flanco ascendente de RLC.
El estado del contador es 0 se mantiene alto.

Operandos admitidos: Z

ZR (Conteo hacia atras)

El valor de conteo disminuye en 1 en correspondencia con el flanco ascendente de RLC.
El estado del contador va bajo si el valor de conteo pasa a ser O.

Operandos admitidos: Z

Operaciones de comparacion

I=F (Comparacién de igualdad)

Si ACCU2 es igual a ACCUL1, el RLC se pone en 1. De lo contrario, se pone en 0.
Operandos admitidos: ninguno

><F (Comparacion de desigualdad)

Si ACCU2 es distinto de ACCUL, el RLC se pone en 1. De lo contrario, se pone en 0.
Operandos admitidos: ninguno

>F (Comparacion de superioridad)

Si ACCUZ2 es mayor que ACCU1, el RLC se pone en 1. De lo contrario, se pone en O.
Operandos admitidos: ninguno

>=F (Comparacion de superioridad o igualdad)

Si ACCU2 es mayor o igual que ACCU1, el RLC se pone en 1. De lo contrario, se pone en 0.
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Operandos admitidos: ninguno

<F (Comparacion de inferioridad)

Si ACCUZ2 es menor que ACCUL, el RLC se pone en 1. De lo contrario, se pone en 0.
Operandos admitidos: ninguno

<=F (Comparacion de inferioridad o igualdad)

Si ACCU2 es menor o igual que ACCU1, el RLC se pone en 1. De lo contrario, se pone en 0.

Operandos admitidos: ninguno

Operaciones aritméticas

+F (Adicién)
Los contenidos de ACCU1 y ACCU2 se suman como nimeros de 16 bit con signo. El resultado se memoriza
en ACCUL.

Operandos admitidos: ninguno

-F (Sustraccién)
El contenido de ACCUL1 se resta de ACCU2. Los valores se interpretan como nimeros de 16 bit con signo.
El resultado se memoriza en ACCUL.

Operandos admitidos: ninguno

ADD (Adicion de una constante)
La constante especificada como operando, de byte (BF) o de word (KF), se suma a ACCUL. El resultado se
memoriza en ACCUL.

Operandos admitidos: BF, KF

Operaciones sobre bloques

SPA (Llamada absoluta a bloque)

Con independencia de RLC, la elaboracién del programa se hace proseguir por la primera instruccién del
bloque especificado como operando. Tras la elaboracion de una instruccién BE, BEB o BEA en este ultimo,
la elaboracion regresa al bloque que llama en correspondencia con la instruccién siguiente.

En caso de llamada de bloque funcional parametrizado se debe especificar, entre paréntesis y separados

por el caracter ‘;’ (punto y coma), los operandos que hay que pasar al bloque llamado.

Operandos admitidos: OB, PB, FB
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SPB (Llamada condicionada a bloque)

Si RLC=1, la elaboracion del programa se hace proseguir por la primera instruccion del bloque especificado
como operando. Tras la elaboracién de una instruccion BE, BEB o BEA en este Ultimo, la elaboracion

regresa al bloque que llama en correspondencia con la instruccién siguiente.
Si RLC=0, la operacién se ignora, RLC se pone en 1y la elaboracion continua con la instruccion posterior.

En caso de llamada de bloque funcional parametrizado se debe especificar, entre paréntesis y separados

por el caracter ‘;’ (punto y coma), los operandos que hay que pasar al bloque llamado.

Operandos admitidos: OB, PB, FB

A (Apertura de un bloque de datos)

Con independencia de RLC, se programa el bloque de datos en vigor, es decir el bloque al que haran
referencia todas las operaciones de lectura y escritura de datos, ya sean de byte o de word. El bloque abierto
se mantiene activo hasta la apertura de un nuevo bloque. En caso de una posterior llamada a bloque con
operaciones SPA o SPB, el bloque de datos que ya esté abierto, se mantiene activo en el bloque llamado.

Cada acceso a datos, sin que previa y cautelarmente se haya abierto un bloque de este tipo, genera error.

Operandos admitidos: DB

BE (Final de bloque)

Es la instruccién de cierre, es decir, la Gltima de un bloque. Independientemente de RLC, se termina la
elaboracion del bloque en uso con el consiguiente retorno al bloque que ha llamado. El valor de RLC, no
modificado, retorna (se devuelve) al bloque que ha llamado. En el caso de la OB1, después de la

elaboracion de esta instruccién, el controlo regresa al Sistema Operativo.

Operandos admitidos: ninguno

BEA (Final de bloque incondicionado)

Independientemente de RLC, termina la elaboracién del bloque en uso con el consiguiente retorno al bloque
que ha llamado. El valor de RLC, no modificado, se retorna al bloque que ha llamado. En el caso de la OB1,
después de la elaboracion de esta instruccion, el control regresa al Sistema Operativo. La operacion BEA, a

diferencia de la anterior, también puede utilizarse en el interior de un bloque.

Operandos admitidos: ninguno

BEB (Final de bloque condicionado)

Si RLC=1, termina la elaboracion del bloque en uso con el consiguiente retorno al bloque que ha llamado. El
valor de RLC (1 en este caso), no modificado, se retorna al bloque que realiza la llamada. En el caso de la
OB1, después de la elaboracion de esta instruccién, el control regresa al Sistema Operativo.

Si RLC=0, la operacién no se ejecuta, RLC se pone en 1 y la elaboracién continua con la instruccion

siguiente.
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Operandos admitidos: ninguno

Operaciones logicas sobre palabras

UW (And sobre word)

Ejecuta la combinacion l6gica AND bit a bit de ACCU1 y ACCU2. El resultado se deposita en ACCUL.

Operandos admitidos: ninguno

OW (Or sobre word)

Ejecuta la combinacion légica OR bit a bit de ACCUL y ACCUZ2. El resultado se deposita en ACCUL.

Operandos admitidos: ninguno

XOW (Xor sobre word)

Ejecuta la combinacion I6gica XOR bit a bit de ACCU1 y ACCU2. El resultado se deposita en ACCUL.

Operandos admitidos: ninguno

Operaciones de desplazamiento

SLW (Desplazamiento a laizquierda)

Desplazamiento de los bits de ACCUL a la izquierda, un nimero de posiciones expresadas por el parametro.
Los bits que se salen por la izquierda se pierden, mientras que por la derecha entran ceros. En caso de

operando igual a 0, no se realiza ningun desplazamiento y la instruccion se ignora.

Operandos admitidos: nimero de 0 a 15

SRW (Desplazamiento a la derecha)

Desplazamiento de los bit de ACCU1 a la derecha, un nimero de posiciones expresadas por el parametro.
Los bits que salen por la derecha se pierden mientras que por la izquierda entran ceros. En caso de

operando igual a 0, no se realiza ningln desplazamiento y la instruccion se ignora.

Operandos admitidos: numero de 0 a 15
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Operaciones de conversion

KEW (Complemento a 1)

ACCUL1 se trasforma en su complemento a 1, es decir, cada bit se invierte.

Operandos admitidos: ninguno

KZW (Complemento a 2)

ACCUL se trasforma en su complemento a 2, es decir, en primer lugar, cada bit se invierte y, a continuacion,

se le suma +1.

Operandos admitidos: ninguno

Operaciones de incremento/decremento

D (Decremento)

El contenido del byte menos significativo de ACCU1 disminuye en un valor igual al del operando. El byte mas

significativo no sufre cambios, y se omite incluso un posible préstamo.

Operandos admitidos: namero de 0 a 255

I (Incremento)

El contenido del byte menos significativo de ACCU1 se aumenta en un valor igual al del operando. El byte

mas significativo no sufre cambios y se omite incluso una posible suma.

Operandos admitidos: namero de 0 a 255

Operaciones de elaboracion

B (Elaboracion de palabra de datos o merker)

Con esta operaciéon pueden realizarse indexaciones de muchas de las otras operaciones. El contenido del
operando de la instruccién se utiliza para obtener el operando de la instruccion siguiente. Las operaciones
indexables son las de carga, transferencia, llamada de bloques, I6gicas, de memorizacion, de temporizacion
y de desplazamiento.

En caso de indexacion de operaciones binarias, la direccidon de bit debera estar presente en el byte mas
significativo y la direccidn de byte en el menos significativo.

Operandos admitidos: MW, DW

Por ejemplo, la pareja de instrucciones

B MMOO
L VBO

carga en el acumulador, por efecto de la segunda, el merker byte cuyo nimero esta contenido en el

operando de la primera. Si el contenido de MALOO fuera (36)40, €ntonces, el efecto de las dos instrucciones
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combinadas seria L MB36, es decir, la carga en el acumulador del contenido de MB36. Si, al siguiente ciclo

de ejecucion, se incrementa en 1 el contenido de MALOO

L MAL0O0
I 1
T MAMO0O

la pareja de instrucciones precedentes equivaldra ahoraa L MB37.

Otro ejemplo: supongamos que ya esté abierto un bloque de datos y la pareja de instrucciones

B DM
U EO.O

ejecuta una AND con RLC del bit de entrada especificado en la data word. Si DW4 contiene (0701)¢
entonces la entrada direccionada sera el canal 7 del médulo 1. Es decir, la pareja de instrucciones tendra el

mismo efecto que U E1. 7.

En realidad la combinacién entre el contenido del primer operando y la parte numérica del segundo es de
tipo OR bit a bit, y solo en los casos en los que este Ultimo es nulo, es decir, igual a 0 6 0.0, la combinacion
OR da un resultado exactamente igual al contenido del operando de la primera instruccion. Si esto no
sucede, la indexacion continua funcionando, pero hace falta mucha cautela para valorar plenamente sus

efectos.

B = (Elaboracion de bloque)

Llama al bloque transferido como parametro. Si el bloque es OB, PB o FB, la elaboracion contindia desde la
primera instruccion de éste. Si es DB, el blogue datos se abre. Los FB sélo pueden llamarse si en ellos no se

han definido parametros.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: B). Ver Tabla 16.

Operaciones de salto

SPA = (Salto incondicional)

La elaboracion prosigue en la instruccion identificada por la etiqueta especificada como operando.
Operandos admitidos: etiqueta

SPB = (Salto condicionado)

Si RLC=1, la elaboracién prosigue en la instruccion identificada por la etiqueta especificada como operando.
Si RLC=0, el salto se ignora, RLC se pone en 1y la elaboracién continua desde la instruccién siguiente.

Operandos admitidos: etiqueta

SPZ = (Salto sobre 0)

El salto se ejecuta cuando ANZ1=0y ANZ0=0. RLC no se modifica. Ver Tabla 20.

Operandos admitidos: etiqueta
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SPN = (Salto sobre no 0)

El salto se ejecuta cuando ANZ1 es distinto de ANZ0. RLC no se modifica. Ver Tabla 20.

Operandos admitidos: etiqueta

SPP = (Salto sobre positivo)

El salto se ejecuta cuando ANZ1=1 y ANZ0=0. RLC no se modifica. Ver Tabla 20.

Operandos admitidos: etiqueta

SPM = (Salto sobre negativo)

El salto se ejecuta cuando ANZ1=1 y ANZ0=1. RLC no se modifica. Ver Tabla 20.

Operandos admitidos: etiqueta

SPO = (Salto sobre overflow)

El salto se ejecuta cuando se verifica un overflow (desbordamiento), bit OV=1. RLC no se modifica.

Operandos admitidos: etiqueta

Operaciones logicas sobre operando formal

U = (And o test sobre el estado 1)

Si la instruccién no es la primera de una secuencia, es decir si la instruccion precedente no es RLC limitante,
ejecuta la AND entre el contenido de RLC y el estado del operando formal especificado, y pone el resultado
en RLC.

Si la instruccién es la primera de una secuencia, es decir, si la instruccion precedente es RLC limitante, el

estado del operando formal se copia en RLC.
Consulte la Tabla 18 y la Tabla 19 para conocer qué operaciones son RLC limitantes.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: E, A, T, Z; Tipo parametro: Bl donde esté admitido). Ver
Tabla 16.

O = (Or o test sobre el estado 1)

Si la instruccion no es la primera de una secuencia, es decir, si la instruccion precedente no es RLC
limitante, ejecuta la OR entre el contenido de RLC y el estado del operando formal especificado y pone el
resultado en RLC.

Si la instruccion es la primera de una secuencia, es decir, si la instruccion precedente es RLC limitante, el
estado del operando formal se copia en RLC.

Consulte la Tabla 18 y la Tabla 19 para saber qué operaciones son RLC limitantes.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: E, A, T, Z; Tipo parametro: Bl donde esté admitido). Ver
Tabla 16.
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UN = (And Not o test sobre el estado 0)

Si la instruccion no es la primera de una secuencia, es decir, si la instruccion precedente no es RLC
limitante, ejecuta la AND entre el contenido de RLC y el complemento del estado del operando formal

especificado y pone el resultado en RLC.

Si la instruccién es la primera de una secuencia, es decir si la instruccion precedente es RLC limitante, el

complemento del estado del operando formal se copia en RLC.
Consulte la Tabla 18 y la Tabla 19 para saber qué operaciones son RLC limitantes.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: E, A, T, Z; Tipo parametro: Bl donde esté admitido). Ver
Tabla 16.

ON = (Or Not o test sobre el estado 0)

Si la instruccién no es la primera de una secuencia, es decir, si la instruccién precedente no es RLC
limitante, ejecuta la OR entre el contenido de RLC y el complemento del estado del operando formal

especificado, y pone el resultado en RLC.

Si la instruccién es la primera de una secuencia, es decir si la instruccién precedente es RLC limitante, el

complemento del estado del operando formal se copia en RLC.
Consulte la Tabla 18 y la Tabla 19 para saber qué operaciones son RLC limitantes.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: E, A, T, Z; Tipo parametro: Bl donde esté admitido). Ver
Tabla 16.

Operaciones de memorizacién sobre operando formal

S = (Set)

Si RLC = 1, el operando formal se pone en 1. Si RLC=0, el operando formal no se modifica. La operacion
limita RLC, es decir, constituye una operacion de cierre de secuencia y la siguiente operacién légica sera

interpretada como un test sobre el estado del operando.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: E, A; Tipo parametro: Bl). Ver Tabla 16.

RB = (Reset)

Si RLC = 1, el operando formal se pone en 0. Si RLC=0, el operando formal no se modifica. La operacion
limita RLC, es decir, constituye una operacion de cierre de secuencia y la siguiente operacién légica sera

interpretada como un test sobre el estado del operando.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: E, A; Tipo parametro: Bl). Ver Tabla 16.
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== (Asignacion)

El valor de RLC se copia en el operando formal. La operacion limita RLC, es decir, constituye una operacion
de cierre de secuencia y la siguiente operacién logica sera interpretada como un test sobre el estado del

operando.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: E, A; Tipo parametro: Bl) . Ver Tabla 16.

Operaciones de cargay de transferencia de operando formal

L = (Carga)
Con las operaciones de carga se puede recopiar en el registro ACCU1 el valor de operandos formales de
byte y de word. Antes de cada carga, el valor de ACCUL se transfiere a ACCU2.

Para operaciones de carga de byte, el valor del operando se recopia en el byte menos significativo de

ACCUL, mientras que el byte mas significativo se repone a cero.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: E, A, T, Z; Tipo parametro: BY, W donde esté admitido).
Ver Tabla 16.

LC = (Carga BCD)

Con esta operacion se carga, en el registro ACCUL, el valor del operando formal con codificacion BCD.

Antes de la carga, el valor de ACCU1 se transfiere a ACCUZ2.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: T, Z). Ver Tabla 16.

LW = (Carga de constante)

Se carga en el registro ACCUL1 el valor del operando formal constante. Antes de la carga, el valor de ACCU1

se transfiere a ACCU2.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: D; Tipo parametro: KF, KH, KM, KY, KT, KZ). Ver Tabla
16.
T = (Transferencia)

Con las operaciones de transferencia se puede recopiar en operandos formales de byte y de word, el valor

del registro ACCUL. En caso de operando de byte, tan sélo se recopia el byte menos significativo de ACCUL1.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: E, A Tipo parametro: BY, W). Ver Tabla 16.

Operaciones de temporizacion y de conteo con operando formal

Sl = (Impulso)

El temporizador especificado como operando formal se inicia en correspondencia con el flanco ascendente
de RLC, con el tiempo especificado en ACCUL. El tiempo va transcurriendo mientras RLC=1. Si RLC pasa a

0, el valor del tiempo se programa sobre 0.
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El estado del temporizador es alto durante todo el transcurso del tiempo.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: T). Ver Tabla 16.

SE = (Retardo a la activacion)

El temporizador especificado como operando formal se inicia en correspondencia con el flanco ascendente
de RLC, con el tiempo especificado en ACCUL. El tiempo sigue transcurriendo mientras RLC=1. Si RLC

pasa a 0 el tiempo se programa sobre 0.

El estado del temporizador es alto cuando el tiempo ha transcurrido y RLC se encuentra aln en el estado

alto.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: T). Ver Tabla 16.

SVZ = (Impulso prolongado o set de contador)

Si el operando formal es un temporizador, éste se activa en correspondencia con el flanco ascendente de
RLC, con el tiempo especificado en ACCUL. El estado de RLC no influencia a posteriori la temporizacion. El

estado del temporizador es alto durante todo el transcurso del tiempo.

Si el operando formal es un contador, el conteo se pone en ACCUL en correspondencia con el flanco

ascendente de RLC. El estado del contador va alto si el valor de conteo programado es distinto de 0.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: T, Z). Ver Tabla 16.

SSV = (Retardo a la excitacién con memoria o conteo hacia adelante)

Si el operando formal es un temporizador, éste se activa en correspondencia con el flanco ascendente de
RLC con el tiempo especificado en ACCUL. Si RLC pasa a 0, el tiempo no recibe ninguna influencia. El
estado del temporizador es alto cuando el tiempo ha transcurrido. Este tan solo retorna al estado bajo
después de un reset del temporizador con operaciéon R.

Si el operando formal es un contador, el valor de conteo se incrementa en 1 en correspondencia con el

flanco ascendente de RLC. El estado del contador sube o se mantiene alto.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: T, Z). Ver Tabla 16.

SAR = (Retardo a la desactivacién o conteo hacia atras)

Si el operando formal es un temporizador, éste se activa en correspondencia con el flanco descendiente de
RLC con el tiempo especificado en ACCUL. Si RLC pasa a 1, el tiempo se reprograma al valor inicial. El
estado del temporizador es alto cuando RLC = 1 o bien cuando el tiempo esta transcurriendo.

Si el operando formal es un contador, el valor de conteo disminuye en 1 en correspondencia con el flanco

ascendente de RLC. El estado del contador va bajo si el valor de conteo pasa a O.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: T, Z). Ver Tabla 16.
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RD = (Reset de temporizador o contador)

Si RLC=1 el operando formal, temporizador o contador, se restaura.

Operandos admitidos: formal (Especie parametro: T, Z). Ver Tabla 16.

Operaciones especiales

STP (Stop al final de ciclo)

La elaboracion del programa continua hasta al final del ciclo de ejecucién en vigor, la imagen de las salidas

se transfiere y, a continuacion, la CPU se lleva al estado de Stop.
Operandos admitidos: ninguno

STS (Stop inmediato)

La CPU se lleva al estado de Stop inmediatamente.
Operandos admitidos: ninguno

TAK (Intercambio de acumuladores)

Los contenidos de ACCUL y ACCU2 se intercambian.
Operandos admitidos: ninguno

NOP 0 (Operacion nula)

La operacion se ignora. No se emprende ninguna accion.
Operandos admitidos: ninguno

NOP 1 (Operacién nula)

La operacion se ignora. No se emprende ninguna accion.

Operandos admitidos: ninguno
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Tabla 17: conexién entre operacionesy RLC

RLC | Significado | Valores |Explicacion

D Dependiente S La ejecucion de la operacion depende del valor de RLC; para
RLC=1 se ejecuta, para RLC=0 no se ejecuta.

St La ejecucion de la operacion depende del valor de RLC. Esta
se ejecuta solo en correspondencia con el flanco ascendente
de RLC.

S| La ejecucion de la operacion depende del valor de RLC. Esta

se ejecuta solo en correspondencia con el flanco
descendiente de RLC.

N La ejecucion de la operacion no depende del valor de RLC.
Esta se ejecuta siempre.

I Influyente S La elaboracion de la operacion influye sobre el valor de RLC.
El nuevo RLC dependeré del tipo de operacién, del estado del
operando y del anterior RLC.

N La elaboracion de la operacion no influye sobre el valor de
RLC que asi se mantiene inalterado.

L Limitante 1 La elaboracién de la instruccion influye sobre el valor de RLC
gue se sitda incondicionadamente en 1.

S La operacion es limitante en el célculo de RLC. Cuando se
encuentre la préxima operacion RLC influyente, el valor de
RLC dependera solo del tipo de operacion y del estado del
operando, pero no del valor anterior de RLC.

N La operacion no es limitante en el calculo de RLC. Cuando se
encuentre la proxima operacion RLC influyente, el calculo del
nuevo RLC se efectuara en base al tipo de operacion, al
estado del operando y al valor anterior de RLC.

Set de operaciones

Las operaciones AWL implementadas en el PLC simulado, es decir, aquellas en que el compilador interno
de PC-Sim reconoce y compila correctamente, constituyen, tal como acabamos de ver, una buena parte del
set de operaciones del correspondiente PLC real.

La Tabla 18 detalla sintéticamente el listado de las operaciones fundamentales implementadas en el PLC
simulado, mientras que la Tabla 19 indica el de las integrativas. Recordamos que estas Ultimas estan

disponibles para la programacién tan solo en bloques funcionales (FB).

Las columnas correspondientes al resultado légico combinatorio (RLC) tienen el significado expresado en
Tabla 17.

AW-SYS - software de simulacion de PLCs y de instalaciones Autoware srl



Notas sobre la programacién del PLC S5 100U

14-31

Tabla 18: operaciones fundamentales implementadas

Operacion AWL | Operandos admitidos RLC Descripcién
D[1]L
Operaciones légicas
U E,AMT,Z N | S | N | Combinacion AND o test sobre el estado “1”
UN E,AMT, Z N | S| N | Combinacion AND o test sobre el estado “0”
O E,AMT,Z N | S | N | Combinacion OR o test sobre el estado “1”
ON E,AMT, Z N | S| N | Combinacion OR o test sobre el estado “0”
0] N | S| S | Combinacion OR de funciones AND
U( N | S| S | Combinacion AND de expresion entre paréntesis
o( N | S| S | Combinacion OR de expresién entre paréntesis
) N | S| N | Final de una expresion entre paréntesis
Operaciones de memorizacion
S E, A M S | N | S | Activacién del operando sobre RLC=1
R E, A M S | N | S | Desactivacion del operando sobre RLC=1
= E, A M N | N | S | Asignacion del operando al valor de RLC
Operaciones de carga
L EB N | N | N | Carga de un byte de la IPl en ACCU1
L AB N | N | N | Carga de un byte de la IPO en ACCU1
L EW N | N | N | Carga de una word de la IPl en ACCU1
L AW N | N | N | Carga de una word de la IPO en ACCU1
L MB N | N | N | Carga de un merker byte en ACCU1
L MW N | N | N | Carga de una merker word en ACCU1
L DL N | N | N | Carga del byte de la izquierda de una data word
en ACCU1
L DR N | N | N | Carga del byte de la derecha de una data word
en ACCU1
L DW N | N | N | Carga de una data word en ACCU1
L KB N | N | N | Carga de una constante de byte en ACCU1
L KF N | N | N | Carga de una constante en coma fija en ACCU1
L KH N | N | N | Carga de una constante hexadecimal en ACCU1
L KM N | N | N | Carga de una constante binaria en ACCU1
L KY N | N | N | Carga de una constante de doble byte en
ACCU1
KT N | N | N | Carga de una constante de tiempo en ACCU1
Kz N | N | N | Carga de una constante de conteo en ACCU1
T,Z N | N | N | Carga de un valor de tiempo o de conteo en
ACCU1
LC T,Z N | N | N | Carga de un valor de tiempo o de conteo,
codificado BCD, en ACCU1
Operaciones de transferencia
T EB N | N | N | Trasferencia del contenido de ACCU1 a un byte
de la IPI
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Operacién AWL | Operandos admitidos RLC L

Descripcion
D|I|L

T AB N | N Transferencia del contenido de ACCUL1 a un byte
de la IPO

T EW N | N | N | Transferencia del contenido de ACCU1 a una
word de la IPI

T AW N | N | N | Transferencia del contenido de ACCU1 a una
word de la IPO

T MB N | N | N | Trasferencia del contenido de ACCU1 a un
merker byte

T MW N | N | N | Transferencia del contenido de ACCU1 a una
merker word

T DL N | N | N | Transferencia del contenido de ACCU1 al byte
de la izquierda de una data word

T DR N | N | N | Transferencia del contenido de ACCU1 al byte
de la derecha de una data word

T DW N | N | N | Transferencia del contenido de ACCU1 a una
data word

Operaciones de temporizacion

Sl T St | N | S | Activacién de un temporizador a impulso

SV T St | N | S | Activacion de un temporizador a impulso
prolongado

SE T St | N | S | Activacion de un temporizador con retardo a la
activacion

SS T St | N | S | Activacion de un temporizador con retardo a la
activacion con memoria

SA T St | N | S | Activacion de un temporizador con retardo a la
desactivacion

R T S | N | S | Reset de un temporizador

Operaciones de conteo

VA Z St | N | S |Incremento de contador

ZR z St | N | S | Decremento de contador

S z St | N | S | Programacion de un contador

R z S | N | S | Reset de un contador

Operaciones aritméticas

+F N | N | N | Adicién de dos niUmeros en coma fija (ACCU2 +
ACCU1)

-F N | N | N | Sustraccién de dos numeros en coma fija
(ACCU2 - ACCU1)

Operaciones de comparacion

I=F N | S| N | Comparacion de igualdad de dos nimeros en
coma fija (ACCU2 = ACCU1)

><F N | S| N | Comparacion de desigualdad de dos nimeros en
coma fija (ACCU2 # ACCUL1)

>F N | S| N | Comparacion de superioridad de dos nimeros
en coma fija (ACCU2 > ACCU1)
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Operacion AWL | Operandos admitidos RLC Descripcién
D|I|L

>=F N |S Comparacion de superioridad o igualdad de dos
nameros en coma fija (ACCU2 = ACCU1)

<F N | S| N | Comparacion de inferioridad de dos nimeros en
coma fija (ACCU2 < ACCU1)

<=F N | S| N | Comparacion de inferioridad o igualdad de dos
nameros en coma fija (ACCU2 < ACCU1)

Operaciones de llamada de bloques

SPA PB N | N | S | Salto absoluto a un bloque de programa

SPA FB N | N | S | Salto absoluto a un bloque funcional

SPA OB N | N | S | Salto absoluto a un bloque organizativo

SPB PB S | 1 | S | Salto condicionado a un bloque de programa

SPB FB S | 1 | S | Salto condicionado a un bloque funcional

SPB OB S | 1 | S | Salto condicionado a un bloque organizativo

A DB N | N | N | Apertura de un bloque datos

Operaciones de salto de retorno

BE N | N | S | Final de bloque

BEB S | 1 | S | Final de bloque condicionado

BEA N | N | S | Final de bloque absoluto

Operaciones especiales

STP N | N | N | Stop de la elaboracién. La CPU se lleva a Stop al
final del ciclo

NOPO N | N | N | Ninguna operacion

NOP1 N | N | N | Ninguna operacion
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Tabla 19: operaciones integr ativas implementadas

Operacion Operandos RLC Descrincién
AWL admitidos | D | 1 | L g
Operaciones ldgicas sobre operando formal
U= Operando formal N | S | N | Combinacion AND o test sobre el estado “1”
E,AMT, Z
UN= Operando formal N | S | N |Combinacion AND o test sobre el estado “0”
E,AMT, Z
O= Operando formal N | S | N | Combinacion OR o test sobre el estado “1”
E,AMT, Z
ON= Operando formal N | S | N |Combinacion OR test sobre el estado “0”
E,AMT, Z
Operaciones légicas sobre word
uw N | N | N | Combinaciéon AND (bit a bit) entre ACCU1 y ACCU2
con resultado en ACCU1
ow N | N | N | Combinacion OR (bit a bit) entre ACCU1 y ACCU2 con
resultado en ACCU1
XOW N | N | N | Combinaciéon XOR (bit a bit) entre ACCU1 y ACCU2

con resultado en ACCUL1
Operaciones de memorizacion sobre operando formal

S= Operando formal S | N | S |Activacion del operando formal sobre RLC=1
E, A M

RB = Operando formal S | N | S |Desactivacion del operando formal sobre RLC=1
E, A M

== Operando formal S | N | S |Asignacion del operando formal el valor de RLC
E, A M

Operaciones de cargay transferencia de operando formal

L= Operando formal N | N | N |Cargaen ACCUL1 del valor del operando formal
E,AMT, Z

LC= Operando formal N [ N | N |Carga en ACCUL1 del valor codificado BCD del
T,7Z operando formal

LW = Operando formal N | N | N |Cargaen ACCUL1 del valor del operando formal

constante

T= Operando formal N | N | N | Transferencia del valor en ACCUL1 al operando formal
E,AM

Operaciones de temporizacién y conteo con operando formal

Sl = Operando formal T | St | N | S | Activacion de un temporizador a impulso

SE = Operando formal T | St | N | S | Activacion de un temporizador con retardo a la

activacion

SVZ = Operando formal St | N | S |Activacion de un temporizador a impulso prolongado o
T,7Z bien programacion de un contador

SSV = Operando formal St | N | S |Activacion de un temporizador con retardo a la
T,7Z activacion con memoria o bien conteo hacia delante de

un contador
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Operacion Operandos RLC Descrincion
AWL admitidos D1 ]L P
SAR = Operando formal S1 | N | S |Activacion de un temporizador con retardo a la
T,Z St desactivacion o bien conteo hacia atras de un contador
*
RD = Operando formal S | N | S |Desactivacion del operando formal sobre RLC=1
T,2Z

Operaciones aritméticas

ADD BF N | N | N |Sumaa ACCUL1 la constante de byte con signo (-
128...+127), resultado en ACCU1

ADD KF N [ N | N | Sumaa ACCUL1 la constante de word con signo (-
32768...+32767), resultado en ACCU1

Operaciones de conversion

KEW N | N | N |Complemento de 1 de ACCU1

KzwW N | N | N |Complemento de 2 de ACCU1

Operaciones de desplazamiento

SLW n=0...15 N | N | N | Desplazamiento hacia la izquierda del contenido de
ACCUL el nimero de bits indicado en el parametro.
Los sitios libres se llenan con 0.

SRW n=0...15 N | N | N | Desplazamiento hacia la derecha del contenido de
ACCUL el nimero de bits indicado en el parametro.
Los sitios libres se llenan con 0.

Operaciones de salto

SPA = Etiqueta N | N | N |Salto absoluto a la etiqueta

SPB = Etiqueta S | 1 | S |Salto condicionado a la etiqueta (si RLC=1)

SPZ = Etiqueta N | N | N |Salto si el resultado es nulo

SPN = Etiqueta N | N | N |Salto si el resultado no es nulo

SPP = Etiqueta N | N | N |Salto si es positivo

SPM = Etiqueta N | N | N |Salto si es negativo

SPO = Etiqueta N | N | N | Salto por overflow

Operaciones de incremento/decremento

D n=0...255 N | N | N |Decremento del byte inferior de ACCU1 en n

I n=0...255 N | N | N |Incremento del byte inferior de ACCUL en n

Operaciones de elaboracién

B DW N | N | N |Elaboracion de palabra datos: la instruccién siguiente
se combina con el parametro y se ejecuta

B MW N | N | N |Elaboracion de palabra merker: la instruccion siguiente
se combina con el parametro y se ejecuta

B= Operando formalB| N | N | N | Elaboracion del bloque para OB, PB y FB; apertura del
bloque para DB

() si en caso de operando temporizador, St en caso de operando contador
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Operacion Operandos RLC Descrincion
AWL admitidos | D | 1 | L g
Operaciones especiales
STS N | N | N |Stop de la elaboracion. La CPU se lleva a Stop
inmediatamente.
TAK N | N | N |Intercambio del contenido de ACCULl y ACCU2

Tabla 20: influencia de las operaciones sobre ANZ 1y ANZ O

Operaciones Indicadores
Aritméticas Légicas Comparacion Desplazamiento Conversion ANZ 1 | ANZO
Resultado Resultado ACCU2 Bit Resultado 0 0
=0 =0 =ACCU1 desplazado=0 =0
Resultado ACCU2 Resultado 0 1
<0 <ACCU1 <0
Resultado Resultado ACCU2 Bit Resultado 1 0
>0 20 >ACCU1 desplazado=1 >0

AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones Autoware srl



Notas sobre la programacion del PLC S5 100U 14-37

Programacion en Ladder

La escritura de un programa para PLC en Ladder diagram o Esquema de contactos se realiza de manera
similar al disefio de un circuito eléctrico con relés. Entre dos lineas verticales, dispuestas en los margenes
del esquema, que representan la alimentacion del circuito, pueden colocarse los elementos del circuito
eléctrico dispuestos sobre lineas horizontales (que a partir de ahora llamaremos ramales) conectados entre
ellos por lineas horizontales y verticales.

Cada ramal puede contener, como maximo, 6 elementos del circuito en posiciones muy determinadas. En
las 5 primeras posiciones pueden disefiarse tan solo contactos y en la Gltima, tan solo bobinas.

Ademas, cada ramal puede subdividirse en dos zonas: la zona condicional, formada por las 5 primeras
posiciones, que contiene las condiciones que deben cumplirse para realizar una accion determinada, y la
zona ejecutiva, la ultima posicién, que contiene las acciones a realizar cuando se cumplen todas las

condiciones.

Esto es igual a lo que sucede en un circuito eléctrico: una carga eléctrica representa la parte ejecutiva de un
ramal. Los contactos en serie o en paralelo, de tipo normalmente cerrados o abiertos, representan la parte

condicional.

Cada contacto puede ponerse en paralelo solo o por grupos, dibujando contactos sobre el ramal siguiente
gue se conectaran al ramal base, o al ramal paralelo anterior, a través de lineas verticales. El maximo
numero de ramales paralelos permitidos es de 4. El conjunto del ramal base y de todos los ramales paralelos
conectados a estos se detectara a continuacién como recorrido de corriente. El editor numera cada recorrido
de corriente automaética y correlativamente

También las bobinas pueden conectarse en paralelo pero deben tener la entrada en comdn. Es decir, un

recorrido de corriente puede enviar una nica sefial l6gica a todas las bobinas.

En el interior del esquema de contactos pueden situarse los elementos descritos en la Tabla 21.
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Tabla 21: Elementos del ladder para S5 100U

Elemento

| Descripcion

Zona condicional

—

Contacto normalmente abierto, test sobre el estado 1 del operando.

El contacto sobre el esquema se cierra cuando el operando correspondiente se encuentra
en el estado l6gico alto. P. ej., si el operando es una entrada digital del PLC, el contacto esta
cerrado cuando la entrada esta cerrada y viceversa.

_J/I’_

Contacto normalmente cerrado, test sobre el estado O del operando.

El contacto sobre el esquema se cierra cuando el operando correspondiente se encuentra
en el estado l6gico bajo. P. €j., si el operando es una entrada digital del PLC, el contacto
esta cerrado cuando la entrada esta abierta y viceversa.

Zona ejecutiv

a

Bobina directa

Si la bobina estéa activa, es decir, si existe una cadena de contactos cerrados hacia la linea
izquierda de alimentacion, se asigna al operando el valor l6gico alto. Si la bobina no esta
activa, al operando se le asigna el valor logico bajo.

Bobina con accién de set

Si la bobina esta activa, es decir, si hay una cadena de contactos cerrados hacia la linea
izquierda de alimentacion, se asigna al operando el valor l6gico alto. Si la bobina no esta
activa, no se da ninguna accion sobre el estado del operando.

Bobina con accién de reset

Si la bobina esta activa, es decir, si hay una cadena de contactos cerrados hacia la linea
izquierda de alimentacion, se asigna al operando el valor l6gico bajo. Si la bobina no esta
activa no se da ninguna accion sobre el estado del operando.

Temporizadores y contadores

— L

L
E

i

Temporizador Sl (impulso)

Entradas/salidas:

1 entrada de puesta en marcha del temporizador
T™W entrada para constante de tiempo

R entrada de reset

Q salida del temporizador

La temporizacién se activa sobre el flanco de cierre, hacia la alimentacion de la entrada 1L
(ver Figura 38) con el tiempo especificado en la entrada TW. Si la entrada se reabre el
tiempo se repone a cero. El estado del temporizador es alto cuando el tiempo esta
transcurriendo y la entrada esta en potencial alto. El estado se obtiene directamente de la
salida Q o por medio de cualquier contacto con el mismo operando. Cuando la entrada de
reset se conecta a la linea de alimentacion, el tiempo se restaura y la salida se lleva a
potencial bajo.
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Elemento

Descripcion

— v o

Temporizador SV (impulso prolongado)
Entradas/salidas:
MY  entrada de puesta en marcha del temporizador

—Tw TW  entrada para constante de tiempo
R entrada de reset

—r Q salida del temporizador
La temporizacién se inicia sobre el flanco de cierre hacia la alimentacion de la entrada 1%
(ver Figura 39) con el tiempo especificado en la entrada TW. El estado del temporizador es
alto cuando el tiempo estéa transcurriendo. El estado se obtiene directamente de la salida Q o
por medio de cualquier contacto con el mismo operando. Cuando la entrada de reset se
conecta a la linea de alimentacion el tiempo se restaura y la salida se lleva a potencial bajo.

—t0 o Temporizador SE (retardo a la activacion)
Entradas/salidas:
T—0  entrada de puesta en marcha del temporizador

— T TW  entrada para constante de tiempo
R entrada de reset

—r Q salida del temporizador
La temporizacion se inicia sobre el flanco de cierre hacia la alimentacién de la entrada T—0
(ver Figura 40) con el tiempo especificado en la entrada TW. El estado del temporizador es
alto cuando el tiempo ha transcurrido y cuando la entrada esta en potencial alto. El estado se
obtiene directamente de la salida Q o por medio de cualquier contacto con el mismo
operando. Cuando la entrada de reset se conecta a la linea de alimentacion, el tiempo se
restaura y la salida se lleva a potencial bajo.

S Temporizador SS (retardo a la activacion con memoria)
Entradas/salidas:
T—z  entrada de puesta en marcha del temporizador

— T TW  entrada para constante de tiempo
R entrada de reset

—r Q salida del temporizador
La temporizacion se inicia sobre el flanco de cierre hacia la alimentacion de la entrada T
(ver Figura 41) con el tiempo especificado a la entrada TW. El estado del temporizador es
alto cuando el tiempo ha transcurrido y se mantiene en este estado hasta la activacion de la
entrada reset. El estado se obtiene directamente de la salida Q o a través de cualquier
contacto con el mismo operando.

ot 0 Temporizador SA (retardo a la desactivacion)
Entradas/salidas:
0~T  entrada de puesta en marcha del temporizador

—Tw TW  entrada para constante de tiempo
R entrada de reset

—r Q salida del temporizador

La temporizacion se inicia sobre el flanco de apertura hacia la alimentacion de la entrada
0~T (ver Figura 42) con el tiempo especificado en la entrada TW. El estado del
temporizador es alto cuando la entrada esta a potencial alto o cuando el tiempo esta
transcurriendo. El estado se obtiene directamente de la salida Q o a través de cualquier
contacto con el mismo operando. Cuando la entrada de reset se conecta a la linea de
alimentacion el tiempo se restaura y la salida se lleva a potencial bajo.

Autoware srl

AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones




14-40 Notas sobre la programacion del PLC S5 100U

Elemento Descripcion

—Izr ol Contador
Entradas/salidas:

ZR entrada conteo hacia atras
—£v zv entrada conteo hacia delante
S entrada de programacion
e ZW entrada para constante de tiempo
R entrada de reset
Q salida del contador
— W Sobre el flanco de cierre hacia la alimentacion de la entrada ZR, el conteo decrece en 1, y

sobre el flanco de cierre hacia la alimentacién de la entrada ZV, el conteo se incrementa en
1. Sobre el flanco de cierre hacia la alimentacién de la entrada S el conteo se pone en el
—R valor especificado en la entrada ZW. Sobre el cierre de la entrada R el conteo se restaura.
La salida esta a potencial alto si el valor de conteo es distinto de 0.

El estado se obtiene directamente de la salida Q o a través de cualquier contacto con el
mismo operando.
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CAP IITULO 15 EJEMPLOS DE PROGRAMACION

PARA PLC S5 100U

En este capitulo se exponen, ordenados de menor a mayor complejidad, numerosos ejercicios de
programacion para el PLC S5 100U y cuya solucion se facilita en forma de esquema de contactos y en la de
lista de instrucciones. Para comprobar su funcionamiento tan sélo seran necesarios los interruptores o
pulsadores para el control de las entradas del PLC. Los pilotos luminosos situados en la parte frontal del
dispositivo valoraran el estado de las salidas. Todos los elementos necesarios se encuentran en la ventana
PLC de PC-Sim.

Si durante la instalacién de AW-SYS ha optado por instalar también los ejemplos, encontrara todos los que
se exponen aqui en la carpeta Aw-sys\S5100\Esempi de su ordenador. Todos ellos pueden cargarse y

verificarse con PC-Sim para S5 100U.

El nombre del archivo proyecto a cargar tiene el siguiente formato Sxx-yyyZ.prj, donde:

S identifica un proyecto para S5 100U
XX son dos cifras que valen siempre 00;
yyy es el nimero correlativo del ejemplo expresado con tres cifras;

z es una letra que especifica el tipo de editor usado en el proyecto (L=ladder, A=AWL).

Es decir, si desea cargar el ejemplo de programacion 8, en ladder abra el proyecto S00-008L.prj.

En esa misma carpeta podra encontrar también otros archivos proyecto, en los que las cifras xx son distintas
a 00. En ese caso, los ejemplos se refieren a las instalaciones y xx indica el nUmero correspondiente a la
instalacion, tal como aparece en el Men( Instalaciones. En la Guia on line de PC-Sim podra encontrar mas

informacién sobre como cargar y comprobar los citados ejemplos.

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



15-2 Ejemplos de programacion para PLC S5 100U

Ejemplo 1: combinacion AND
Realizar A2. 2 = EO0. 0 AND EO. 1

La salida A2. 2 debe activarse Unica y exclusivamente si los dos interruptores conectados a las entradas

EO. 0 y EO. 1 estan cerrados.

La solucién ladder se obtiene pilotando la bobina A2. 2 a través de la serie dos contactos con operandos
EO. 0 y EO. 1. De hecho, la combinacion I6gica AND, traducida al lenguaje ladder, equivale a la serie de dos
contactos: En la disposicion en serie 'se lee’ el cierre del circuito solo cuando los dos contactos estan

cerrados. Asi pues, ésta es la Unica condicion que activa la bobina.

LADDER AWL
EO.O EO.1 Az .2 U EO. 0
T I ] O U EO0.1
11 11 - A2

BE

La solucién AWL se obtiene cargando en primer lugar el estado de EO. O en el registro RLC (U EO. 0). De
hecho, en un sentido estricto, la operacion es una AND pero aqui, al ser la primera de una secuencia, se
interpreta como una operacion de carga de bytes, por lo tanto, el estado del operando se copia en RLC. A
continuacion, se efectlia una AND entre este Ultimo y el estado de la entrada EO. 1 (U EO. 1) y el estado
también se deposita en RLC. Esta instruccion no es la primera de una secuencia y por lo tanto la operacién
se interpreta en la practica como una AND. La dltima instruccion (= A2. 2) se encarga de transferir el
contenido de RLC, que en este momento representa la combinacion légica EQ. 0 AND EO. 1, a la salida
A2. 2.

Ejemplo 2: combinacion OR
Realizar A2. 2 =EO0. 0 OREO. 1

La salida A2. 2 debe activarse si al menos uno de los interruptores conectados a las entradas EO. 0 o EO. 1
esta cerrado.

La solucion ladder se obtiene pilotando la bobina AO0. 2 a través del paralelo de dos contactos, con
operandos EO. 0 y EO. 1. De hecho, la combinacién Idgica OR, traducida a esquema de contactos, equivale
al paralelo de dos contactos: en las cabezas de la disposicion en paralelo 'se lee’ el cierre del circuito cuando
al menos uno de los contactos esta cerrado. Asi pues, esta es la condicion que conduce a la activacion de la

bobina.
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LADDER AWL
EO.O Lz, 2 . O EO0.0
’ | 1 e EO. 1
L = A2.2
E0.1 . BE
|1
11

La solucién AWL se obtiene cargando en primer lugar el estado de EO. 0 en el registro RLC (O EO. 0). En
efecto la operacién en un sentido estricto es una OR pero aqui, siendo la primera de una secuencia, se
interpreta como una operacion de carga de bit y por tanto el estado del operando se copia en RLC. En este
caso la instruccion es perfectamente equivalente a la U EO. 0, que podra sustituirse por esta obteniendo un
programa con un funcionamiento idéntico. A continuacion se efectia una OR entre el RLC y la entrada EO. 1
(O EO. 1), que deposita también el resultado en RLC. Esta instruccién no es la primera de una secuencia y
por tanto la operacion se interpreta efectivamente como una OR. La Ultima instruccién (= A2. 2) se ocupa
de transferir el contenido de RLC, que en ese momento representa la combinacién légica EO. 0 OR EO. 1, a
la salida A2. 2.

Ejemplo 3: combinacion AND de OR
Realizar A2. 0 = (EO. 0 OR EO. 1) AND (EO. 2 OR EO. 3)

La solucion ladder deberia obtenerse de manera intuitiva después de haber realizado los ejercicios
anteriores: la bobina A2. 0 es pilotada por la serie (AND) de dos paralelos (OR) de contactos, en

correspondencia con los cuales se han conectado adecuadamente los operandos.

LADDER AWL
: O EO.0
E0.O E0.2 z.0 "0 E01

11— 1 | | Y
EO.1 E0.3 : O EO0.2
11 11 . O EO0.3

11 11 )

o= A2.0

. BE

Por su parte, la solucion AWL requiere alguna aclaracion ya que se han introducido dos nuevas operaciones.
Observemos en primer lugar que, después de la ejecucion de la segunda instruccién, el RLC contiene el
resultado de la combinacion légica OR entre EOQ. 0 y EO. 1 (ver Ejemplo 2). La siguiente operacion es una
apertura de paréntesis; el RLC actual se deja de lado momentaneamente para combinarse a continuacion en
AND con el resultado de la expresion entre paréntesis. La operacién U( es RLC limitante (ver Tabla 18) y
por consiguiente la instruccién siguiente sera la primera de una nueva secuencia. Asi, la cuarta instruccion
(O EO. 2) sera interpretada como un carga en RLC del estado de EO. 2 y, después de la ejecucion de la
instruccion siguiente, RLC contendra el resultado de la combinacién logica EO. 2 OR EO. 3. La siguiente
instruccion de cierre de paréntesis hara ejecutar al PLC la combinacién AND (la tercera era U( ) entre el RLC

actual, es decir, el resultado de la OR en el paréntesis, con el RLC que se habia dejado a un lado con
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anterioridad, o sea, el resultado de la primera OR. La Ultima instruccion (= A2. 0) se encarga de transferir el
contenido de RLC, que en ese momento representa la combinacion légica (EO. 0 OR EO. 1) AND (EO. 2 OR
EO. 3), en la salida A2. 0.

Ejemplo 4: combinacion OR de AND

Realizar A2. 0 = (EO. 0 AND EO. 1) OR (EO. 2 AND EO. 3) . Donde los paréntesis, si bien no son necesarios

ya que la operacion AND tiene prioridad sobre la OR, se han afadido para mayor claridad.

En la solucién ladder la bobina A2. 0 esta pilotada por el paralelo (OR) de dos series (AND) de contactos, en

correspondencia con los cuales se han conectado adecuadamente los operandos.

LADDER AWL
U EO. O
Eluiu EIDil Lz.0 - E0. 1
1 .

11 11 e
EO.Z EO0.3 U EQ. 2
|1 |1 U EO. 3

11 11 )

= A2.0

BE

En lo que se refiere a la solucion AWL, observemos en primer lugar que, después de la ejecucion de la
segunda instruccidon, RLC contiene el resultado de la combinacién l6gica AND entre EO. 0 y EO. 1 (ver
Ejemplo 1). La siguiente operacion es una apertura de paréntesis, el RLC actual se deja de lado
momentaneamente para combinarse mas tarde en OR con el resultado de la expresién entre paréntesis. La
operacion O es RLC limitante (ver Tabla 18) y, por lo tanto, la instruccion que le sucede sera la primera de
una nueva secuencia. Del mismo modo, la cuarta instrucciéon (U EO. 2) sera interpretada como una carga en
RLC del estado de EO. 2 y, después de la ejecucion de la siguiente instruccion, RLC contendra el resultado
de la combinacion I6gica EO. 2 AND EO. 3. La siguiente instruccién de cierre de paréntesis hara ejecutar al
PLC la combinacién OR (la tercera era () entre el RLC actual, o sea, el resultado de la AND entre
paréntesis, con el RLC que antes se dejo de lado, es decir, el resultado de la primera AND. La Ultima
instruccion (= A2. 0) se encarga de transferir el contenido de RLC, que en este momento representa la
combinacion légica (E0. 0 AND EO. 1) OR (EO. 2 AND EO. 3), a la salida A2. 0.
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Ejemplo 5: combinacion XOR
Realizar A2. 2 = E0. 1 XOR EO. 2

La operacion logica XOR a dos variables booleanas da resultado cierto solo cuando Unicamente una de las
dos variables es cierta.

La primera serie de contactos del programa ladder esta cerrada solo cuando EO. 1 esta cerrada y EO. 2 esta
abierta. Por el contrario, la segunda serie esta cerrada solo cuando EO. 1 esta abierta y EQ. 2 esta cerrada.

Realizando el paralelo de las dos se obtiene la funcion deseada: la bobina se activa tan s6lo cuando una

entrada esta cerrada y la otra esta abierta.

LADDER AWL
EOD.1 EO.2 iz .2 U E0. 1
: : : UN EO.2
I -
EO.1 E0.2 : UN EO.1
J/r 11 U EOQ. 2
I 11 2)
o= A2. 2
BE

La solucion AWL no es mas que la traduccién del programa ladder y su funcionamiento es muy similar al del
ejemplo anterior con la diferencia de que, en correspondencia con los contactos NC, se programan

operaciones UN, test sobre el estado negado del operando.

Ejemplo 6: autorretencion

Un pulsador conectado a la entrada EO. 0 debe activar la salida A3. 7; y un segundo pulsador conectado a la

entrada EO. 1 debe desactivarla.

En el programa ladder propuesto se realiza un circuito con autorretencion. Pulsando el boton conectado a
EO. O la bobina A3. 7 se activa y entonces, el contacto con el mismo operando en la segunda linea se cierra
(imaginen que el contacto y la bobina son parte del mismo relé A3. 7) y continua manteniendo activada la
bobina incluso después de la apertura de EO. 0. El cierre del pulsador en la entrada EO. 1 provoca la

apertura del contacto, normalmente cerrado en el esquema, desactivando la bobina y cortando la

autorretencion.
LADDER AWL
E0.O EO0.1 A3.7 U E0. 0
: : : O A3.7
11— | 1F © UN EO.1
3.7 D= AT
| | . BE

El programa AWL propone la conversién de todo cuanto se acaba de describir. El valor de la salida A3. 7 en
la dltima instruccion se calcula cargando el estado de EO. 0; a continuacion, valorando la OR con A3. 7 y por

Gltimo poniendo en AND el resultado con el complemento de EO. 1.
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Ejemplo 7: set y reset

Un pulsador conectado a la entrada EO. 0 debe activar la salida A3. 7; un segundo pulsador conectado a la

entrada EO. 1 debe desactivarla

El ejercicio es idéntico al anterior pero, en esta ocasion, en la solucién se emplean bobinas de set y reset de

la misma salida A3. 7 pilotadas por separado por medio de contactos de EO. 0 y EO. 1.

LADDER AWL
E0.O 3.7 g Egg
1 | | 3 U EO.1
EO.1 .7 : EE A3. 7
|1 :

Cuando hacemos funcionar el programa, observamos que al presionar dos pulsadores a la vez se desactiva
la salida. En efecto, en ambos lenguajes, cuando todas las condiciones de test son validas a la vez, el
operando A3. 7 se activa primero, en el recorrido 1 o con las dos primeras instrucciones, y luego, se
desactiva en el recorrido 2 o con la tercera y cuarta instruccion. Pero recordemos que A3. 7 no representa
efectivamente la salida fisica del PLC, sino el correspondiente bit en el interior de la memoria de las
imagenes de proceso. Dicho bit de memoria se lleva efectivamente a 1 y luego a 0 pero, tan solo al final de
la carga del programa utilizado, el valor elaborado por él se transfiere al canal fisico de salida
correspondiente, que se mantiene constantemente en el valor bajo cuando ambas entradas estan cerradas.

De este modo, con esta escritura de programas hemos hecho prevalecer el reset respecto al set. Si desea
obtener lo contrario, le bastarda con invertir la posicion de los recorridos en el esquema de contactos o

cambiar la primera secuencia por la segunda en el programa AWL.

Ejemplo 8: elevacion de flancos

Activar las salidas A2. 0 y A2. 1 que corresponden, respectivamente, al flanco ascendente y al flanco

descendente de la entrada EO. 0.

Observamos que el ultimo recorrido del esquema ladder y las dos Ultimas instrucciones del programa AWL
imponen, al final de la ejecucion del programa, la igualdad del merker bit MD. O con el estado de la entrada
EO. 0. Pero, en correspondencia con los flancos y para los recorridos o las instrucciones anteriores, se da el
hecho de que el estado de las dos variables es opuesto y que tan sélo al final de la carga del programa
utilizado se convierten en iguales. Todo ello queda representado en las dos primeras lineas del diagrama de
Figura 37 con un retraso temporal de MD. 0 respecto a EO. 0 que equivale a un ciclo de ejecucién.

La parte inicial del programa activa la bobina A2. 0, para un ciclo de ejecucién, cuando EO. 0 estaa 1 y M.

esta a 0, es decir, en correspondencia con el flanco ascendente de EO. 0, tal como se muestra en la tercera

linea del diagrama.
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LADDER
EO.0O MO.0 AZ.0
|1 |
1 11 H (O—
EO.0O MO.0 iz.1
| |1
2—f 11 (O
E0.O MO.O
|1
I (O—
AWL
U EO. 0 'el evaci 6n fl anco
UN M.O 'ascendent e
= A2.0
UN EO0.0 'el evaci 6n fl anco
U M. O ' descendent e
= A2.1
U EO. 0 "menoria el evaci 6n de
= M. O 'fl ancos
BE
A
E0.0
t
M0 .0
t
A2.0 |'

a2.1 |'|

Figura 37: diagrama temporal de elevacion de flancos

A 4

Por su parte, la bobina A2. 1 se activara, siempre para un ciclo de ejecucion, cuando EO. 0 estaa Oy MD. O
esta a 1, es decir, correspondiendo con el flanco ascendente de EO. 0, tal como muestra la cuarta linea del

diagrama.
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Ejemplo 9: temporizador a impulso

La salida A2. 5 se activa con el cierre de la entrada EO. 0 y se desactiva 5 segundos después. Si la entrada

se reabre en este periodo, la salida se desactiva inmediatamente.

E0.0

A 4

~ Y

5s 5s

Figura 38: diagrama temporal temporizador aimpulso

El funcionamiento del temporizador se muestra en el diagrama temporal de Figura 38. En la primera linea
esta representada la sefial de entrada y en el segunda, su salida.

El programa ladder se ha realizado utilizando un temporizador Sl (impulso) activado por el contacto NA de
EO. 0, con una constante de tiempo igual a 500 centésimas de segundo y salida conectada a la bobina de

A2.5.

LADDER AWL
E0.O Tz 12.5 t’ E?_ gOO 0
|| .
11 mnoo O— Sl T2
KT 500.0
T |y Uu T2
= A2.5
—R : BE

El primer grupo de instrucciones del programa AWL constituye la activacion del temporizador T2 como
impulso (SI T2) a continuacion de un flanco ascendente de la entrada (U EO. 0), con la constante de
tiempo de 5 segundos cargada en el acumulador 1 (L KT500. 0). El segundo grupo de instrucciones copia

el estado del temporizador (U T2) en la salida del PLC (= A2. 5).
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Ejemplo 10: temporizador a impulso prolongado

La salida A2.5 se activa al cierre de la entrada EO.0 y se desactiva 5 segundos después, con

independencia de si la entrada vuelve a abrirse o no durante este periodo.

E0.0

A 4

~ Y

5s 5s

Figura 39: diagrama temporal del temporizador aimpulso prolongado

El funcionamiento del temporizador esta ilustrado en el diagrama temporal de Figura 39. En la primera linea
esta representada la sefial de entrada y en la segunda, su salida.

El programa ladder se ha realizado utilizando un temporizador SV (impulso prolongado) activado por el
contacto NA de EO. 0, con una constante de tiempo igual a 500 centésimas de segundo y salida conectada a

la bobina de A2. 5.

LADDER AWL
o = N E E$ goo 0
[ - :
Ul g O SV T2
ET BOO.0
T | u T2
= A5
—R . BE

El primer grupo de instrucciones del programa AWL constituye la activacién del temporizador T2 como
impulso prolongado (SV T2) a continuacién de un flanco ascendente de la entrada (U EO. 0), con la
constante de tiempo de 5 segundos cargada en el acumulador 1 (L KT500. 0). El segundo grupo de

instrucciones copia el estado del temporizador (U T2) en la salida del PLC (= A2. 5).
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Ejemplo 11: temporizador con retardo a la activacion

La salida A2. 5 se activa 5 segundos después de la cierre de la entrada EO. 0. Cuando la entrada se reabre,

la salida se desactiva.

E0.0

A 4

5s

5s

A 4

Figura 40: diagrama temporal del temporizador con retardo a la activacion

El funcionamiento del temporizador queda ilustrado en el diagrama temporal de Figura 40. En la primera

linea esta representada la sefial de entrada y en la segunda, la salida que se obtiene.

El programa ladder se ha realizado utilizando un temporizador SE (retardo a la activacion) activado por el

contacto NA de EO. 0, con una constante de tiempo igual a 500 centésimas de segundo y una salida

conectada a la bobina de A2. 5.

LADDER AWL
o = N E Eg' goo 0
I - :
Ul g O SE T2
ET BOO.0
T u T2
- A2.5
_n BE

El primer grupo de instrucciones del programa AWL constituye la activacién del temporizador T2 como

retardo a la activacion (SE T2) a continuacién un flanco ascendente de la entrada (U EO. 0), con la

constante de tiempo de 5 segundos cargada en el acumulador 1 (L KT500. 0). El segundo grupo de

instrucciones copia el estado del temporizador (U T2) en la salida del PLC (= A2. 5).
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Ejemplo 12: temporizador con retardo a la activacion, con memoriay reset

La salida A2. 5 se activa 5 segundos después del cierre de la entrada EO. 0 (aunque si esta Ultima, mientras

tanto, vuelve a abrirse) y se desactiva en correspondencia con el cierre de la entrada EO. 1.

A

E0.0
|-
»
t

E0.1
|-
»
t

A2.5
>
t

5s

Figura 41: diagramatemporal paratemporizador con retardo ala activacion con memoriay reset

El funcionamiento del temporizador con retardo a la activacién con memoria y reset se obtiene a partir de la
comparacién de las dos primeras lineas del diagrama temporal de Figura 41 con la Gltima. En las primeras
estan representadas las sefiales de entrada y en la Ultima, la de la salida correspondiente.

El programa ladder se ha realizado utilizando un temporizador SS (retardo a la activacién con memoria)
activado por el contacto NA de EO. 0, con una constante de tiempo igual a 500 centésimas de segundo, la

entrada de reset conectada a un contacto NA de EO. 1 y la salida conectada a la bobina de A2. 5.

LADDER AWL
ED.D Tz 12.5 lI_J E?_ gOO 0
|1 .
ik e d O ss T2
KT 500.0
S U EO0.1
R T2
EO.1
I I A u T2
= A2.5
BE

El primer grupo de instrucciones del programa AWL constituye la activacién del temporizador T2 como
retardo a la activacion con memoria (SS T2) a continuacion de un flanco ascendente de la entrada EO. O (U
EO. 0), con la constante de tiempo de 5 segundos cargada en el acumulador 1 (L KT500. 0). El segundo
grupo de instrucciones se encarga del reset del temporizador (R T2) en correspondencia con el estado alto

de EO. 1 (U EO. 1). El Gltimo grupo copia el estado del temporizador (U T2) en la salida del PLC (= A2. 5).
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Ejemplo 13: temporizador con retardo a la desactivacion

La salida A2. 5 debe activarse al cierre de la entrada EO. 0 y desactivarse 5 segundos después de su

reapertura.

-~ Y

-~ Y

5s

Figura 42: diagramatemporal de un temporizador con retardo ala desactivacion

El funcionamiento del temporizador queda ilustrado en el diagrama temporal de Figura 42. En la primera
linea esta representada la sefial de entrada y en la segunda, la correspondiente salida.

El programa ladder se ha realizado utilizando un temporizador SA (retardo a la desactivacion) activado por el
contacto NA de EO. 0, con una constante de tiempo igual a 500 centésimas de segundo y salida conectada a

la bobina de A2. 5.

LADDER AWL
E0.D TZ LZ.5 U EO.O
[ ] o L KT 500.0
i . O SA T2
ET 500.0

T u T2

= A2.5

—R . BE

El primer grupo de instrucciones del programa AWL constituye la activacién del temporizador T2 como
retardo a la desactivacion (SA T2) a continuacién de un flanco descendiente de la entrada (U EO. 0), con la
constante de tiempo de 5 segundos cargada en el acumulador 1 (L KT500. 0). El segundo grupo de

instrucciones copia el estado del temporizador (U T2) en la salida del PLC (= A2. 5).
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Ejemplo 14: temporizador con retardo a la activacion y a la desactivacion

La salida A3. 3 se activa 3 segundos después del cierre de la entrada EO. 1 y se desactiva 7 segundos

después de su reapertura.

A

E0.1
>
t

TO
»
t

A3.3
>
t

3s 7s

Figura 43: diagramatemporal del temporizador con retardo a la activacién y a la desactivacion

La Figura 43 ilustra, en la primera y ultimo linea del diagrama, el avance de las dos sefales descritas en el
trazado. En la linea intermedia se ha dibujado el desarrollo de un temporizador con retardo a la activacion
que precisamente tiene como entrada a EO. 1. Observamos como el desarrollo de la salida A3. 3, respecto
al de TO, representa un retardo a la desactivacion. jHagan juego, sefiores! Ahora se trata de escribir un
programa que contenga dos temporizadores: el primero, un retardo a la activacion de 3 s, tiene como
entrada EO. 1; el segundo, un retardo a la desactivacion de 7 s, tiene como entrada el estado del primer

temporizador y como salida A3. 3.

Los programas ladder y AWL que siguen, implementan esta solucién.

LADDER AWL
e = l|_J E$ éoo 0
||
il o e SE TO
KT 300.0 Uu To0
S L KT 700.0
SA T1
—r U T1
To T1 13.3 = A3
|| Y
KT 700.0
T hw
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Ejemplo 15: impulso retardado
La salida A2. 7 se activa 2 segundos después de la apertura de la entrada E1. 5 durante 1 segundo.

El diagrama en Figura 44 ilustra, en la primera linea, el avance de la entrada y, en la Ultima, el de la salida
gue se desea obtener. La segunda y la tercera linea representan el desarrollo de dos temporizadores con
retardo a la desactivaciéon T10 y T11, en 2 y 3 segundos respectivamente, que tienen, como sefal de
entrada, precisamente E1. 5.

Observamos entonces que la salida debe ser cierta cuando se cumplen a la vez las condiciones: T11 cierta y

T10 falsa. Asi pues, en términos de expresion jooleana:

A2. 7=T11[T10

A
El.5
t
T10
t
T11
t
A2.7
t
2s
3s
Figura 44: diagramatemporal del impulso retratado
LADDER AWL
E1.5 T10 U E1. 5
| 0T O— L KT 200.0
mml a . SA TIL0
KT z00.0 L KT 300.0
| S : SA T11
U T11
—R UN TI10
E1.5 T11 = AT
| |
KT 300.0
S
—R
T1i1 T10 Lz 7
| |
a— | W (_—

En el programa ladder, los dos primeros recorridos estan destinados a la activacion de los temporizadores y

ambos tienen como entrada la sefial E1. 5. En el tercer recorrido, se implementa la expresién Idgica recién
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obtenida: los dos contactos dispuestos en serie desarrollan la funcién de la operacion AND y, en concreto

para el segundo, se ha usado el tipo NC con el fin de ejecutar el complemento de su operando.

Del mismo modo, para el programa AWL, el primer grupo de instrucciones activa los dos temporizadores

sobre la sefial de entrada. El segundo grupo calcula el valor de la expresion booleana y lo asigna a la salida.

Ejemplo 16: tren de impulsos

La salida A2. 4 debe activarse un instante a cada segundo.

T3

-~V

-~ v

1s

Figura 45: diagramatemporal del tren deimpulsos

La ejercicio se resuelve utilizando un temporizador que se autoinicia ciclicamente. Concentrémonos en
primer lugar en el recorrido 2 del ladder y en el segundo grupo de instrucciones de la AWL. La primera
ejecucion del programa encuentra el temporizador detenido, y por tanto su contacto NC en el esquema
ladder esta cerrado y el test sobre el estado bajo en el programa AWL queda resuelto satisfactoriamente. En
ambos casos, la salida del temporizador con retardo a la desactivacion se lleva al estado alto. A causa de
ello, al ciclo siguiente, los tests que acabamos de describir dejaran de verificarse. Asi pues, la entrada del
temporizador se ha llevado a cero y el tiempo empieza transcurrir. Durante todo este periodo, la salida
permanece alta. Al finalizar el tiempo, se repone a cero. A continuacion, las condiciones de test respecto a la

entrada del temporizador vuelven a comprobarse y todo se repite tal como se ha descrito.
El diagrama de Figura 45 describe, en la primera linea, el desarrollo de la salida del temporizador que resulta
ser la sefial opuesta a la que pide el trazado. Ya solo queda invertir esta sefial y asignarla a la salida A2. 4.

El primer recorrido del esquema de contactos y el primer grupo de instrucciones del programa AWL se

encargan de cumplir esta misién.

LADDER AWL
T3 iz .4 : UN T3
1 H C I A2. 4
: UN T3
o & L KT 100.0
2 0T U= © SA T3
ET 100.0
| S . BE
—r
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Solo falta por aclarar que el recorrido para la asignacion de A2. 4 debe preceder necesariamente al de la
activacion del temporizador. De hecho, si no se hiciera asi, el tiempo se reiniciaria antes de que A2. 4
pudiera ser programado a 1. A2. 4 permaneceria siempre en el estado bajo ya que el estado de T3, visto en
este momento de la elaboracién del programa, apareceria siempre alto. Lo mismo puede decirse para el
programa AWL, en el que el grupo de instrucciones de asignacién de A2. 4 debe preceder, por esas mismas
razones, al del inicio de T3. Es conveniente recordar estas consideraciones cada vez que, en los ejemplos

siguientes, utilizaremos un tren de impulsos.

Ejemplo 17: conteo hacia atras

El contador Z4 se pone en el valor 10 en correspondencia con el cierre de la entrada E1. 3 y se va

decrementando a cada cierre de la entrada E1. 2. La salida A2. 7 se desactiva al final del conteo (valor 0).

El programa ladder es muy sencillo. La constante KZ10, asignada a la entrada ZW, proporcionara el valor de
preset 10 al contador. Su entrada de set (S) se ha conectado a un contacto de E1. 3, mientras que el de
decremento (ZR) lo ha hecho a un contacto de E1. 2. Sobre el flanco de cierre de E1. 3 se programa el valor
de conteo a 10, y a cada flanco de cierre de E1. 2 el conteo disminuye en 1. La salida del contador (Q) esta
en potencial alto cuando el valor de conteo es distinto de 0. Asi pues, bastara con pilotar con ésta la salida
A2. 7 del PLC.

LADDER AWL
El.2 z4 Lz.7 U El.2
|| ZR Z4
i ZR @ O
U El.3
— L KZ 10
S Z4
E1.3
| | 5 U z4
KZ10 = A7
Lz BE
—R

El primer grupo de instrucciones del programa AWL se encarga de incrementar en 1 el valor de conteo del
contador Z4 a cada flanco ascendente de E1. 2. El segundo efectla la programacion del conteo al valor
cargado en ACCU1 (10) en correspondencia con el flanco ascendente de E1. 3. El dltimo grupo se encarga

de transferir el estado del contador a la salida A2. 7.
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Ejemplo 18: conteo hacia delante

El contador Z12 se incrementa a cada cierre de la entrada EO. O y se restaura a cero en correspondencia

con el cierre de la entrada EO. 1. La salida A2. 0 est& activa cuando el valor de conteo es cero.

La entrada de reset (R) del contador Z12 se ha conectado a un contacto de EO. 1, mientras que el de
incremento (ZV) lo ha hecho a un contacto de EQ. 0. Sobre el flanco de cierre de EO. 1 se produce el reset
del contador, es decir, la programacion del valor de conteo a 0, y a cada flanco de cierre de EO. O el conteo
se incrementa en 1. La salida del contador (Q) esta en potencial alto cuando el valor de conteo es distinto de

0. Asi pues, bastara con invertirla para pilotar la salida A2. 0 del PLC, tal como se ha hecho en el recorrido 2.

LADDER AWL
z1z2 U EO. O
1 —ZF O  ZV 712
EO.O U EO.1
| | v . R 712
: UN Z12
-5 = A2.0
i s BE
EO.1
[ 1
| R
Z1:z Lz .0
|
21— O—

El primer grupo de instrucciones del programa AWL se encarga de incrementar en 1 el valor de conteo del
contador Z12 a cada flanco ascendente de EO. 0. El segundo efectla el reset del conteo en correspondencia
del estado alto de EO. 1. El dltimo grupo se encarga de transferir el complemento del estado del contador a

la salida A2. 0.

Ejemplo 19: conteo del tiempo de cierre de una entrada (en segundos)

Determinar durante cuantos segundos permanece cerrada la entrada EO. 5 y utilizar la entrada EO. 6 para

reponer a cero el conteo del tiempo.

En primer lugar, hay que realizar una base de tiempos de un segundo, es decir, un tren de impulsos que
tenga este periodo. Asi pues, sera suficiente contar cuantos impulsos de base de tiempos se generan
durante el cierre de la entrada, es decir, los instantes en los cuales son ciertos a la vez, la entrada vy el

impulso (ver Figura 46).
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T3

E0.5

-~V

e [ ]

-~ Vv

E0.6

v

Ccs

-~V

1s

. 4

Figura 46: diagramatemporal del contador detiempo de cierre de una entrada

El recorrido 2 del esquema de contactos implementa el tren de impulsos de 1 segundo de periodo, tal como

hemos visto en el ejemplo 16. En el recorrido 1 observamos que la entrada ZV del contador estéa pilotada por

la combinacién I6gica AND (serie de contactos en el diagrama) entre la entrada EO. 5 y el tren de impulsos,

es decir, esta pilotado precisamente por los impulsos que hay que contar. Por su parte, un contacto de EO. 6

controla la entrada reset del contador para restaurar el conteo, tal como lo requiere el trazado.

En el programa AWL, el primer grupo de instrucciones se ocupa del incremento del contador en

correspondencia con el flanco ascendente de la AND entre EO. 5 y el tren de impulsos generado por T3 en el

segundo grupo de instrucciones. El tltimo grupo opera el reset del conteo sobre el estado alto de la entrada

EO. 6.
LADDER AWL
75 U EO. 5
) B © UN T3
1 R 0O N 7e
ED.E T3
[l I oy UN T3
I H L KT 100.0
SA T3
—5
U EO0.6
1 . R Z5
E0.6 . BE
[l
II mn
T3 T3
24 0T O
ET 100.0
T rw
—R
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El valor de conteo de Z5 representa el nimero de segundos durante los cuales la entrada ha estado cerrada,

con el limite propio de los contadores de este PLC, que es 999.

Ejemplo 20: conteo del tiempo de cierre de una entrada (en horas, minutos y
segundos)

Determinar cuantas horas, minutos y segundos la entrada EO. 5 permanece cerrada y utilizar la entrada

EO. 6 para restaurar el conteo del tiempo.

Para programar la solucion de este problema se ha hecho uso de simbolos. Su correspondencia con los

operandos absolutos se ha establecido segun la tabla siguiente.

Op. absoluto Simbolo Comentario

EO.5 I NGRESSO Entrada para conteo del tiempo
EO. 6 RESET Entrada para reset del conteo

T3 CLOCK Tren de impulsos con periodo 1seg
Z5 SEC Contador de los segundos

Z6 M N Contador de los minutos

z7 ORE Contador de las horas

El programa propuesto termina con la construccion de un tren de impulsos con el temporizador CLOCK, que
actuard como base de tiempos con periodo de 1 segundo. Al inicio del mismo, las tres primeras
instrucciones hacen avanzar el conteo del contador SEG cuando un impulso de CLOCK se detecta durante el
cierre de | NGRESSO SEC, y por tanto Z5, es el contador de los segundos.

El segundo grupo de instrucciones se ocupa de la carga del valor de los segundos en ACCU2 y de la
constante 60 en ACCUL. A continuacion, se busca la igualacién de los dos valores y, en caso de test
afirmativo, el contador M N se incrementa y el SEG se repone a cero. Asi, el contador M N se incrementa
cada 60 segundos y constituye el contador de los minutos.

El tercer grupo de instrucciones se ocupa de la carga del valor de los minutos en ACCU2 y de la constante
60 en ACCUL1. Después, se busca la igualdad de los dos valores y, en caso afirmativo, el contador HORAS se
incrementa y el contador M N se repone a cero. Asi, el contador HORAS se incrementa cada 60 minutos y
constituye el contador de las horas.

Como resumen, el cuentatiempo de software que hemos construido nos permite contar hasta 999 horas, 59
minutos y 59 segundos (precisos!). Todo ello, admitiendo que se pueda considerar un valor tan preciso, a lo
largo de un periodo de tiempo tan largo, teniendo presentes los inevitables errores del reloj interno, tanto del
PLC real como el del PC sobre el que ‘gira’ el simulado.

Como ejercicio practico, puede intentar modificar el programa afiadiendo un contador DI AS, que se

incrementara en 1 cada 24 horas.
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Para verificar el programa, sin tener que esperar tiempos excesivamente largos, puede disminuir la
constante de tiempo en la carga de CLOCK, aumentando asi la frecuencia del tren de impulsos, o bien forzar

manualmente valores de conteo préximos a los de comparacion.

AWL
U -1 NGRESSO ' cada segundo increnenta el contador
UN - CLOCK 'de | os segundos
ZV -SEC
L - SEC "si ha Il egado a 60 segundos
L KF +60
I =F
ZN -MN "incrementa el contador de |os mnutos
- SEC 'y restaura el de | os segundos
L -MN "si ha Il egado a 60 nmi nutos
L KF +60
I =F
ZV -ORE "incrementa el contador de |as horas
R -MN 'y restaura el de | os mnutos
U -RESET 'repone | os contadores tras el
R -SEC "cierre de |a entrada RESET
R -MN
R - ORE
UN - CLOCK 'construcci 6n tren de inpul sos con
L KT 100.0 'periodo de 1 segundo
SA - CLOCK
BE

Ejemplo 21: generador de onda cuadrada
La salida A2. 7 debe estar controlada por una sefal de onda cuadrada con Ty =1,5sy T,,=0,5s

En la soluciéon propuesta se utilizan dos temporizadores que se “rebotan” la activacién el uno al otro.
En la primera elaboracion del programa ladder, el contacto NC de T2 estéa cerrado y por lo tanto, la salida del
temporizador T1 (retardo a la desactivacion) se activa. En ese momento, también el contacto NA de T1 en el

recorrido 2 esta cerrado y entonces la salida de T2 se activa.

Al ciclo siguiente, el contacto NC de T1 estd abierto y el tiempo de T1 empieza su avance. Su salida

continua manteniéndose alta y deja a T2 en el mismo estado.

Finalizado el tiempo de T1 (1,5 s) la salida del mismo va baja y el contacto NA sobre el recorrido 2 se abre,
el temporizador T2 se inicia y su tiempo empieza a transcurrir, mientras que su salida sigue manteniéndose
alta.

Transcurrido el tiempo T2, la salida del temporizador va baja. Hemos vuelto asi a la condicion inicial y el ciclo
se repite tal como se ha descrito, indefinidamente.

La desarrollo temporal de las sefiales T1 y T2 se muestra en las dos primeras lineas de la Figura 47;
mientras que la tercera linea muestra el desarrollo que deberia tener la salida A2. 7. Observemos como esta

salida es el complemento de la sefial T1, salvo en la pequefia diferencia de tiempo igual a un ciclo de
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ejecucion que, para mayor claridad, se ha exagerado expresamente en el diagrama. Concluimos el

programa implementando, en el tercer recorrido, la asignacién de la salida del PLC segundo este criterio.

Tl

T2

-~V

-~V

1.5s

0.5s

.

Figura 47: diagramatemporal del generador de onda cuadrada

El programa AWL es la simple conversion del ladder y consideramos que, a estas alturas, no deberia ser de

dificil comprensién.

Programando adecuadamente el valor de las dos constantes de tiempo se puede variar Ty, Y T realizando

una onda cuadrada con diversos duty cycle y frecuencias.

LADDER
Tz T1
1—4F 0T G—
KT150.0
T rw
—R
T1 Tz
2 | 0T G—
ET50.0
T rw
—R
T1 1z,
s O—
AWL
UN T2 "activaci 6n tienpo OFF
L KT 150.0
SA T1
u T1 "activaci 6n tienpo ON
L KT 50.0
SA T2
UN T1
= A2.7 ' progranmaci 6n sal i da
BE
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Ejemplo 22: otro generador de onda cuadrada
La salida A2. 7 debe estar controlada por una sefial de onda cuadrada con T, =1.5 seg. y T,, =0.5 seg.

La solucion aqui presentada se diferencia de la que se propone en el ejemplo precedente y que tiene el
mismo trazado. En efecto, aqui se ha utilizado un Unico temporizador de autoarranque que se programa, en
el primer grupo de instrucciones, con un tiempo igual al periodo de la sefial requerida (2 s). Asi pues, en su
transcurrir, el tiempo varia entre 200 y 0 centésimas de segundo. Entre los valores 200 y 50 la salida A2. 7
debe programarse al estado bajo, mientras que para valores menores de 50, esa misma debera asumir el
estado alto.

El segundo grupo de instrucciones se encarga de la comparacion del valor de tiempo actual con la constante
50y, si es menor, activa la salida.

También en este caso se puede cambiar tanto el periodo como la sefial, variando la constante de tiempo de

T3, asi como el tiempo en el estado alto, variando la constante decimal de comparacion.

AWL
UN T3 'puesta en marcha tenporizador
L KT 200.0 ' peri odo onda cuadrada
SA T3
L T3 ' conmpar aci 6n con tienpo
L KF +50 ‘en el estado ON
<F
= A2 7 "activaci 6n salida
BE

Ejemplo 23: control temporizado de luces

Un pulsador conectado a la entrada EOQ. O activa durante tres minutos un grupo de luces conectadas a la
salida A2. 1. Junto a éstas se activa un piloto luminoso conectado a la salida A2. 2 que, 15 segundos antes
de que las luces se apaguen, empieza a parpadear para avisar que el tiempo esta a punto de agotarse. El

piloto luminoso se apaga definitivamente a la vez que las luces.

Los temporizadores T2 y T3 se utilizan para generar una onda cuadrada con periodo de 1 s y duty cycle del
50%. Ambos estan cargados con una constante de tiempo de 50 centésimas de segundo. Para mas
informacién al respecto, consulte el primer ejemplo sobre la generacion de una onda cuadrada.

Ademas se utilizan otros dos temporizadores a impulso prolongado. T1, cargado con un tiempo de 3 minutos
(KT180. 2 es decir 180 segundos), controla directamente la salida del grupo de luces. TO, cargado con un
tiempo inferior en 15 segundos (KT165. 2), serd utilizado para determinar el instante del inicio del parpadeo

del piloto luminoso.
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EO.0 —l

TO

. 4

-~V

T1,a2.1

= LA

-~ v

v

-~V

165s

h 4

180s

Figura 48: diagrama temporal del control de lucestemporizado

Los desarrollos temporales de TO y T1 a continuacién del impulso sobre EO. O se recogen, respectivamente,
en la segunda y tercera linea del diagrama de Figura 48. La cuarta linea muestra el desarrollo, no a escala,
del temporizador T2.

Observando la dltima linea se observa que el piloto luminoso debe estar encendido o bien cuando esta
activada TO o, también, cuando estan activados A2. 1 y T2 y, simultaneamente TO esta desactivado. Es

decir, en términos de expresién booleana:
A2.2=TO+( A2. 1[TOT2)

Las soluciones propuestas implementan precisamente lo que se ha descrito.

En la primera, realizada en ladder, se utilizan los dos primeros recorridos para la construccién de la sefial de
onda cuadrada. Los dos siguientes activan los temporizadores de las luces y el piloto indicador. La ultima
constituye la implementacién de la expresion I6gica que determina el estado de encendido de esta Ultima.

En el programa AWL, el primer grupo de instrucciones genera la sefial de onda cuadrada. El segundo inicia
los temporizadores para las luces y el piloto. El tercero enciende las luces y, por ultimo, el cuarto enciende el

piloto luminoso segun las modalidades determinadas por la expresion que hemos visto antes.
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LADDER
T3 TZ
1—3F 0T 0f—
KT 50.0
T frw
—r
Tz T3
2 | 0T 0 —
KT 50.0
T frw
—r
E0.D TO
i | Y a—
KT 165.2
T frw
—r
E0.D T1 iz.1
a— | v a { —
KT 180.2
T frw
—FR
T1 TO T2 L2 .2
|| | ||
S H |1 (O—
TO
| |
11
AWL
UN T3 'oscilador 1Hz
L KT 50.0
SA T2
U T2
L KT 50.0
SA T3
U EO0.0 'puesta en narcha tenporizador
L KT 165.2 "para inicio parpadeo
SV TO
L KT 180. 2 'puesta en nmarcha tenporizador |uces
SV T1
T1 "encendi do | uces
= A2.1
u Ti1 "encendi do y
UN TO ' par padeo piloto indicador
U T2
O TO
= A2.2
BE
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Ejemplo 24: divisor de frecuencia (x4)

Realizar un divisor de frecuencia por 4: a cada cuatro impulsos en la entrada se activa un impulso sobre la

salida A2. 1.

La primera parte de las soluciones propuestas genera un tren de impulsos, tal como hemos aprendido a
hacer en los ejemplos anteriores, mostrando la correspondiente sefial sobre la salida A2. 0. La segunda
parte implementa efectivamente el divisor. Este esta constituido por un contador que va disminuyendo a
cada impulso del generador (entrada ZR pilotada por A2. 0) y, que al llegar a cero, se autoprograma al valor
4 (salida Q traspasada a la entrada S a través de M. 0).

A cada cuatro impulsos de A2. 0, para un solo ciclo de ejecucion, el conteo se repone a cero. En este ciclo,
la salida del contador se desactiva al igual que el merker MD. O conectado a ella. Por el contrario, la salida

A2. 1 del PLC se activa, a causa de la negacion del contacto de M). 0 que la controla.

T1

-~V

-~V

z3 3 | 1 3 1

-~V

A2.1

~ Vv

1s 4s

Figura 49: diagrama temporal divisor de frecuencia por 4
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LADDER
T1 iLZ.0
11— O—
T1 T1i
e 0T O
ET &50.0
T nw
—R
Az .0 Z3 MO.0
i | ZR 0 O
—lzv
MO.0
£ 5
EZ4
T fw
—R
MO.0O Lz.1
s—t O—
AWL

UN

UN

SA

BE

T1
KT 50.
T1

0

' cont eo inpul sos

"activaci 6n salida cada segundo

"activaci 6n salida cada 2 segundos
'restabl ecimiento contador a 4

'construcci 6n tren de i npul sos
"a dividir
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Ejemplo 25: conteo de entradas cerradas (I solucién)
Contar el nimero de las entradas cerradas del médulo 0.

Para resolver este ejemplo son necesarias operaciones que pertenezcan al set integrativo (ver Tabla 19).
Por lo tanto, es necesario escribir el programa en un bloque funcional y luego llamarlo desde la OBl para
permitir su ejecucion ciclica. Asi pues, no sera posible programar en ladder.

Depositaremos en MB80 el nimero de las entradas cerradas y utilizaremos MALO como puntero en la entrada
gue se esté examinando. La primera parte del programa en OB1 consiste en la inicializacion a 0 de estas dos
variables. La instruccion siguiente llama al bloqgue FB4 que contiene el nicleo del programa. Como
consecuencia de la instruccién de llamada de bloque incondicionada, la elaboracion del programa prosigue
desde la primera instruccion de FB4.

Las dos primeras instrucciones de este bloque permiten cargar en RLC el complemento de la entrada
sefialado por MALO, con una direccion de canal en el byte alto y direccién de mdodulo en el byte bajo. Al

primer paso, al estar MALO a 0, se cargara el complemento del estado de EO. 0.

La instruccion siguiente es un salto condicionado: si RLC=1, es decir, si el complemento de EO. 0 es igual a
1, o sea, si la entrada esta abierta, la elaboracion continda en la etiqueta | NC. En cambio, si la entrada esta
cerrada, el salto no se efectla y la elaboracion contindia con la instruccion siguiente.

En este Ultimo caso, las cuatro instrucciones siguientes incrementan el valor de MB80, es decir, del nUmero
que representa el conteo de entradas que se han encontrado cerradas, cargando primero el valor en
ACCUL1, y, a continuacién, sumandole 1. Por Ultimo, transfiere el resultado de nuevo a MB80. La misién
global estas instrucciones y de las anteriores es la de incrementar la variable MB80 si la entrada esta cerrada
y de no incrementarla si la entrada esté abierta.

En un caso o en el otro, la elaboracion llega al grupo de instrucciones identificado por la etiqueta | NC que se
encarga, como primera accién, de incrementar el byte alto de MALO, es decir, MB10, que es el byte que
representa el nUmero del canal de la entrada en la operacién de carga indexada que hemos visto antes (con
una finalidad didactica, hemos utilizado una operacion distinta para obtener el incremento del byte). Luego,
se compara el valor recién obtenido con el valor 7. Si es menor o igual, la entrada sefialada existe y
debemos valorar su estado volviendo a la etiqueta TEST, tal como especifica la instruccion de salto
condicionado. Si no, en el caso de que el valor sea 8, el canal no existe y debemos salir del bloque, tras
haber examinado las ocho entradas posibles, de E0. 0 a EO. 7.

Asi pues, la parte de programa que va de la etiqueta TEST a la instruccion SPB =TEST se ejecuta ocho
veces, antes de regresar al bloque que hace la llamada OB1 por medio de la Ultima instruccién BE. Cada vez,
MALO contara un valor distinto: uno tras otro y en hexadecimal 0000, 0100, 0200, 0300, 0400, 0500, 0600,
0700; y cada vez, el grupo de instrucciones B MALO y UN EO. O cargara en RLC el complemento de una
entrada del médulo distinta, desde la primera hasta la dltima.

La parte de programa que va de L MBB0 hasta T MB80 tan solo se elabora si la entrada que esta

comprobando esta cerrada, con el resultado de la ejecucion de un incremento de MB80 Unicamente si se da
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esta condicién y, puesto que el valor inicial de este merker byte es igual a 0, al final de la ejecucién del

bloque, éste contendra efectivamente el nimero de las entradas cerradas.

AWL
oB1
L KF +0 ' programnaci ones iniciales
T MB8O
T MMO
SPA FB4 ()
BE
FB4
TEST: B MAMO "indexaci 6n entrada
: UN EO.O
SPB =I NC
L VB8O 'la entrada esta activa
L KF +1 "incremento del nerker byte
+F 'de conteo
T MB8O
INC: L VB10 "incremento indice para
S B 'examen entrada siguiente
T MB10
L KF +7 'control si ha acabado
<=F
SPB =TEST
BE

Si desea analizar las entradas cerradas del médulo 1 bastara con cargar 1 como valor de inicializacién para
MALO. También su puede valorar el total de las entradas cerradas para los dos mddulos. Se trata de llamar
dos veces al FB4, la primera, inicializando el MALO a 0 y la segunda inicializandolo a 1. En cambio, para
MB80 serd precisa una sola inicializacion a 0 al inicio de la OBl. Dejamos al lector la realizacién de este

programa.

Ejemplo 26: conteo de entradas cerradas (Il solucién)
Contar el nimero de las entradas cerradas del médulo 0.

En este ejercicio, con el fin de utilizar una operacion de desplazamiento, afrontamos una solucion diferente a
la que se ha programado en el ejemplo anterior.

El contador de entradas cerradas sigue siendo MB80 y su valor también se ha inicializado a 0 al inicio de la
OB1. En cambio, MB10 representa una mascara de 8 bit, uno solo de los cuales estara, por turno, a 1. Su
valor inicial es 1, es decir (00000001),, donde soélo el bit 0 es cierto.

Las tres primeras instrucciones del bloque FB4 cargan en los acumuladores los valores de la mascara y del

byte de entrada correspondiente al médulo 0 y ejecutan la AND bit a bit. Al primer paso, con el valor de la

mascara recién visto, la AND da un resultado distinto de 0 tan sélo si EO. O esta cerrada. Asi, el salto sobre

cero previsto por la instruccién siguiente, inicamente se efectla para una entrada abierta.
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Si la entrada esta cerrada, tal como hemos hecho en el ejemplo anterior, incrementamos el byte de conteo
MB8O.

En un caso o en el otro, los dos recorridos de elaboracion se retnen en la etiqueta | NC en la que, después
de haber cargado la mascara en ACCUL1, se gestiona el desplazamiento de una posicion hacia la izquierda.
El resultado del desplazamiento, o0 mejor dicho, la parte baja de éste, se transfiere a MB10.

Tras la instruccion L KF+256, ACCULl contendra el valor 256 y ACCU2 contendra el resultado del
desplazamiento. Si el bit de mascara, después de 8 desplazamientos, ha finalizado en posicion 8 en el
registro de 16 bit del acumulador, el valor de esta Ultima sera 2°=256 y entonces la instruccién de salto
condicionado se ignora y la elaboracion del bloque termina. Si el bit ocupa posiciones inferiores, y por lo
tanto el contenido del acumulador resulta menor de 256, el salto a la etiqueta TEST se ejecuta para repetir la

elaboracion con el fin de examinar la entrada siguiente.

AWL
oB1
L KF +0 "inicializacion nerker byte
T VB8O 'de conteo
L KF +1 "inicializaci 6n mascara
T MB10
SPA FB4 ()
BE
FB4
TEST: L MB10 ‘control de la entrada
oL EBO 'no ennmscar ada
uw
SPZ =I NC
L VB8O 'la entrada est& activa:
L KF +1 "incremento del nerker byte
+F 'de conteo
T VB8O
INC: L VB10 "shift de la mascara para
: SLwW1 "examen entrada siguiente
T MB10
L KF +256 ‘control si ha term nado
<F
SPB =TEST
BE

Autoware srl AW-SYS — software de simulacion de PLCs y de instalaciones



15-30 Ejemplos de programacién para PLC S5 100U

Ejemplo 27: seméaforo para Formula 1

Al activarse el pulsador conectado a la entrada EO. O, las cinco luces un semaforo deben encenderse una

tras otra, a cada segundo. Un segundo después del encendido completo, las luces deberan apagarse.

Para programar la solucion de este problema se han usado simbolos. Su correspondencia con los

operandos absolutos se ha establecido segun la siguiente tabla.

Op. absoluto Simbolo Comentario

EO. O START Pulsador de puesta en marcha
A2.0 L1 Luz 1

A2.1 L2 Luz 2

A2.2 L3 Luz 3

A2.3 L4 Luz 4

A2. 4 L5 Luz5

El diagrama temporal de Figura 50 muestra, en las lineas intermedias, el desarrollo de las salidas del PLC

que controlan las luces del seméforo en funcion de la entrada START, ilustrada en la primera linea.

START |

Ll

- v

-~ Vv

T2-L2

-~V

T3-L3

-~ Vv

T4-L4

-~V

T5-1L5

~ v

Tl

-~V

1s 1s 1s 1s 1s

Figura 50: diagramatemporal para seméforo de Formula 1

El cierre de esta entrada, ademas de programar la salida que controla a la primera luz, determinando su
encendido inmediato, activa cinco temporizadores con retardo a la activacién con memoria, programados
con tiempos de 1 a 5 segundos. La salida de cada uno de ellos, a excepciéon de T1, una vez transcurrido el
tiempo programado, se llevard al estado alto y activara la correspondiente luz, obteniendo asi, con toda
facilidad, la secuencia de encendido. El temporizador T1, en cambio, se encarga del apagado de todas las

luces restaurando L1 y todos los temporizadores, comprendido él mismo.

Ponga en Run el PLC, trasforme el interruptor 0.1 en un pulsador, acciénelo y ...jque gane el mejor !
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LADDER
_START L1
|1 (=)
T1 -L1
iy o
-3TART T2 =Lz
3 I I THe 0O —
ET100.0
T hw
T1
|1 n
I I mn
—3TART T3 -L3
4 I T~z 0O —
ETzO00.0
T
T1
|1 n
I I mn
~START T4 -La
5 I I THe 0O —
KT300.0
T hw
T1
I
| R
~START —END L5
5 I I THe 0O —
KT400.0
T hw
T1
I o
| R
~START T1
7 I I THe 0O
KT500.0
T hw
T1
I o
I mn
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AWL
U -START ' progranaci 6n tenporizadores para la
L KT 100.0 ' secuenci a
SS T2
L KT 200.0
SS T3
L KT 300.0
SS T4
L KT 400.0
SS T5
L KT 500.0
SS T1
U -START ' progranaci 6n sal i das
S -L1
u T2
= -L2
u T3
= -L3
Uu T4
= -L4
u T5
= -L5
u T 'reset tenporizadores
R -L1
R T1
R T2
R T3
R T4
R T5
BE

Ejemplo 28: luces secuenciales con 4 canales

Construir un secuenciador para 4 canales que prevea el siguiente esquema de encendido.

CP012345
o @ OI0|0O00
10 @000 e
210000 @0
3 00|10 @00

Figura 51: esquema de encendido para secuenciador para 4 canals

El esquema establece la secuencia de encendido de las luces conectadas a cuatro canales. Los circulos
negros indican la activacion del canal durante su paso especifico. Asi, durante el paso 0 sera activo el canal
0, durante el paso 1 el canal 1, y asi sucesivamente. Si las luces se colocan en linea, el efecto sera el de un
desplazamiento de la fuente luminosa desde la primera hasta la Gltima posicién y luego al contrario.

Al paso 5 le sucede un paso 6 idéntico al 0 y luego otro idéntico al paso 1, es decir, el diagrama se va

recorriendo ciclicamente. Imaginen que lo recortan y lo enroscan formando un cilindro y hacen coincidir los
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limites opuestos del paso 0 y del 5, seria algo similar al tambor de un carillén: cuando acaba de tocar su
musiquilla, vuelve a empezar.

Continuando con el simil sonoro, para que un carillon funcione necesita un cilindro con unas levas
dispuestas de un modo adecuado sobre su superficie lateral y un mecanismo que lo haga girar.
Empezaremos por construir este dltimo. El mecanismo de avance de nuestro secuenciador serd un tren de
impulsos con un periodo de 0,2 segundos, es decir, una base de tiempos con un periodo elegido de manera

gue se obtenga el desplazamiento de la fuente luminica que se considere el adecuado. Las instrucciones

UN -TIMER
L KT20.0
SA -TIMER

construyen un tren de impulsos, tal como hemos aprendido a hacerlo antes. Por su parte, el cilindro estara
constituido por un contador que, partiendo de 0, se va incrementando a cada impulso.

UN -TIMER
ZV —COUNTER

Al llegar a 6, es decir, después del Ultimo paso, debera reprogramarse al valor de partida, O, v,

precisamente, el paso 6 seré idéntico al paso 0.

L  —COUNTER
L KF+6

I =F

R —COUNTER

Antes de disponer las levas sobre el cilindro, identificamos los “gajos” del cilindro que corresponden a cada

paso especifico. Las instrucciones:

programan a 1 el merker PASQ0 cuando el contador vale 0, identificando entre los posibles valores del
contador el que corresponde al citado paso. Los siguientes grupos de instrucciones programan los merker
gue corresponden a cada uno de los otros pasos. Asi, al final, cada 0,2 s sera activo un merker distinto,
desde PASSQ0 a PASSO5 uno tras otro y, a continuacion, vuelta a empezar desde PASSQO.
Ahora que hemos identificado las posiciones, podemos insertar las levas. Empezamos por el canal 0,
observamos nuevamente la parrilla de Figura 51, el canal 0 est& activado solo durante el paso 0, entonces:
O -PASQO
= -CHO

El canal 1 debe estar activo tanto durante el paso 1 como durante el paso 5:

O -PASCL
O -PASCh
= CHL

Proseguimos asi para los otros dos canales hasta concluir el carillon o, dejando ya a un lado el simil

didactico, el secuenciador.
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AWL

UN T3
ZN 75
UN T3
L KT
SA T3
L Z5
L KF
I=F

R 75
L Z5
L KF
I =F

= MD.
L Z5
L KF
| =F

= M.
L Z5
L KF
| =F

= MD.
L Z5
L KF
I=F

= M.
L Z5
L KF
I=F

= MD.
L Z5
L KF
I =F

= M.
o M.
= A2
o M.
o M.
= A2
o M.
o M.
= A2
o M.
= A2
BE

10.

+6

+0

+1

+2

+3

+4

[l O ol oo 4]

w w NN

'avance paso

' construcci 6n base de tienpos

reinicializacion ciclo

test fase O

test fase 1

test fase 2

test fase 3

test fase 4

test fase 5

' programaci 6n canal 0

' programaci 6n canal 1

' programaci 6n canal 2

' programaci 6n canal 3

En este ejemplo se puede aumentar o disminuir la duracién de los pasos simplemente cambiando la

constante con la que se carga el temporizador, produciendo asi el efecto de variar la velocidad del

desplazamiento aparente de la fuente luminosa. Se puede modificar el nimero de pasos, cambiando la

constante con la cual se carga el contador y afiadiendo otros controles para discriminar los nuevos pasos
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afadidos. Por ultimo, también se puede cambiar la secuencia de encendido de las luces, modificando las
condiciones en los grupos de OR que constituyen la Gltima parte del programa.

A buen seguro, la que hemos presentado no es la Unica solucién al problema y, por lo general, a medida que
éste se hace mas complejo, las soluciones posibles aumentan. Probablemente ésta no es ni siquiera la
mejor en lo que a versatilidad, simplicidad de mantenimiento o elegancia de programacion se refiere, si bien
en el proximo ejemplo propondremos una solucidon que responde mejor a estos requisitos. Pero es la
aproximacion mas sencilla y que utiliza las instrucciones mas comunes que hemos logrado construir: éste es
un requisito fundamental para el propdsito que este capitulo del manual se ha propuesto: acompafarle en

sus primeros pasos en el mundo de la programacion de los PLC.

Ejemplo 29: luces secuenciales en barra

Construir un secuenciador de 8 canales que prevea el siguiente esquema de encendido.

"o 1 2 5 4 5 6 7 8 8 10 M 12 13 14 15 16 17 18
0 0@OO00I000®O00000 e 00O
1100 @O00|0|0|0]0e000|000 | e|0
20100/ @0|0|0|0|0|0|0|e0|0I0|0|0|0 e
3010000000000 e0I0|0]C|00
400000 e0|0C|0|0I0|0|0 e 00000
51000000 @0O|0|0I00|0|0e0|0|00
6 O00000I0 e000O0000 e e e e
7T1O0000000 o e e e e e e e e
¢ 10 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 3 2 33 34 B
00000000 e000 @00 e 0 e
1O0|00e0000 e000 el e e
2100000 e0000e0 00 e e e e
3@ O0000 e 90 e e e e e
410 @00000 o0 e e e e oo o 0o
510000 000000000000 0o
AE AR AN AN BN BN AN AR BN BN AN AN BN BN K AR BN BN
(K K K AN BN BN AN AR B BN AN AN BN BN AK MK BN BN

El efecto Optico, si las luces estan dispuestas en vertical, tal como estan los pilotos luminosos del médulo del
PLC, es el de un llenado progresivo de la barra debido a fuentes luminosas que aparecen en la parte alta y
que poco a poco descienden hasta ocupar la Ultima posicion libre, es decir, apagada. Una vez iluminada toda

la barra, el ciclo vuelve a empezar, apagando las luces y reiniciando el llenado.
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La secuencia es lo bastante mas complicada que la anterior como para empujarnos a buscar una solucién
distinta, mas funcional y, tal vez, mas versatil. La prevista utiliza un bloque de datos para memorizar las
combinaciones de encendido de la secuencia. Cada data word contiene, en el byte bajo, el cddigo de
encendido de las luces. La ultima word contiene el dato (FFFF).s que actla como finalizador de secuencia
con las modalidades que veremos dentro de poco.

El corazén del programa esté constituido por el bloque FB10 que se reclama cada 2 décimas de segundo y
gue se encarga de leer los datos y de enviarlos al médulo de salida. Veamos como.

MALOO constituye el puntero a la data word en vigor. Su valor inicial es 0. El grupo de instrucciones en la
etiqueta READ, siguiente a la apertura del DB20, carga en primer lugar el valor (FFFF). en el acumulador. A
continuacion, el valor de la data word en vigor, utiliza una instruccién indexada, y compara los dos valores: si
son distintos, la elaboracion continua transfiriendo el contenido de ACCU1, el dato de la secuencia, al
modulo 2 de salida. A continuacion, después de incrementarse el valor del puntero, se retorna al bloque que

hace la llamada de manera que, cuando se llame nuevamente a FB4, la data word cargada sera la siguiente.
Si, por el contrario, el valor leido es igual a (FFFF);¢, la elaboracién continGia en primer lugar, en la etiqueta
I NI T donde se efectla la reposicién a cero del indice para el retorno al inicio de la secuencia, y luego, en la

etiqueta READ, para la nueva lectura de la primera combinacién de la secuencia, DWD.

AWL
OBl (Principal)
UN TO "Il amada tienpo del FB10
SPB FB10 ()
UN TO 'base de tienpos de 0.2 segundos
L KT 20.0
SA TO
BE

OB21 (lnicializacién sobre STOP-RUN)

L KF +0 ‘reinicializacién indice
T MALOO
BE

0B22 (Ilnicializacién sobre OFF-QON)

L KF +0 ‘reinicializaci én indice
T MALOO
BE
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AWL

FB10

(Encendi do | uces)

A DB20
MALOO
DWO

B

L

I =F

SPB =INI'T
T AB2

MALOO
KF +1

T MALOO

INNT: L KF +0

T MALOO

KH FFFF

SPA =READ

BE

"apertura bl oque de datos
"carga codigo fin de ciclo
"l ectura del dato en vigor
'y control si es fin de ciclo

"encendi do | uces

"increnento del {ndice

'reinicializacién indice

DB20

(Datos para | a secuenci a)

OCo~NOUI_hWNEFO

KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KM 00000000
KH FFFF

00000000
00000001
00000010
00000100
00001000
00010000
00100000
01000000
10000000
10000001
10000010
10000100
10001000
10010000
10100000
11000000
11000001
11000010
11000100
11001000
11010000
11100000
11100001
11100010
11100100
11101000
11110000
11110001
11110010
11110100
11111000
11111001
11111010
11111100
11111101
11111110
11111111

Dat os del ciclo

Fi nal i zador de ciclo
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APENDICE A LA INTERFACE EASYPORT D16

Generalidades

La interface EasyPort D16 permite la transmision bidireccional de sefiales ON/OFF entre un dispositivo o una
instalacién real y el PC, usando sefiales de baja tension (24VCC).

La conexién entre la EasyPort D16 y el PC se realiza mediante una conexién serie. Otras EasyPort D16,
hasta siete, pueden conectarse a la primera mediante una interconexiéon con un anillo de fibra optica. La
direccion de médulo se asigna automaticamente, en funcién de su posicion en el anillo. EIl médulo conectado
al PC mediante una conexién RS232 tendra la direccion 1; el siguiente, es decir, aquel cuyo conector IN esta
unido con el conector OUT del primero, asumird la direccién 2 y asi sucesivamente hasta el Gltimo mdodulo,

gue asumira una direccién igual al nimero total de EasyPort D16 interconectadas.

Anillo de fibra optica

La conexion opcional de los modulos de expansion se realiza por medio de fibras épticas. Con tal fin, estan

previstos dos conectores en el panel posterior de la unidad.

e Conector blanco = RING OUT

¢ Conector negro = RING IN
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El conector blanco debe empalmarse con el conector negro del mddulo siguiente. El conector blanco del

Gltimo médulo debera unirse al conector negro del primero, con el fin de cerrar el anillo.

Para efectuar la conexidn, inserte, sin forzar, el extremo de la fibra en el conector y, a continuacién, fije este

ultimo atornillandolo. Ejecute las mismas operaciones en el orden inverso para deshacer la conexion.

La longitud de cada tramo de fibra debe estar comprendida entre 0,3 y 5 metros.

e N
s s e

.

i
it
e S
e

e
R

Funcidén de los pilotos luminosos

La parte superior de la EasyPort D16 incorpora numerosos pilotos luminosos, indicadores de estado.

Piloto luminoso SHORT

El encendido del piloto rojo SHORT indica que la parte electrénica del sistema ha detectado un cortocircuito
en una de las salidas. En esta situacion, todas las salidas se apagan. Durante la fase de encendido de la

interface este piloto se enciende un tiempo breve.

Piloto luminoso STATUS

El piloto verde denominado STATUS facilita dos tipos de informaciones en funciéon de la modalidad de

encendido:
e Parpadeando a 1 Hz Estado que sigue al encendido, el médulo aun no estd comunicando
* Pulsante El médulo se ha direccionado. El nimero correlativo de la direccion se visualiza

cada dos segundos, mediante el apagado del piloto luminoso durante unos
instantes. Por ejemplo, si el médulo tiene direccién tres, cada dos segundos, el

piloto STATUS se apagara brevemente tres veces.

Piloto luminoso INPUT

Las entradas de la EasyPort estan organizadas en dos grupos de ocho. El primer grupo forma parte de las
sefiales de PORT 1 y el segundo, forma parte de las sefiales de PORT2. Las entradas de PORT 1 estan
numeradas de 0 a 7 y las de PORT 2, de 8 a 15.
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El estado de cada una de las entradas se visualiza mediante el estado del piloto luminoso correspondiente:
apagado para el estado 0, es decir, tensiébn de OV en la entrada; encendido para el estado 1, es decir,

tension de 24V a la entrada.

Piloto luminoso OUTPUT

El estado de las 16 salidas digitales se muestra por medio de los pilotos amarillos denominados OUTPUT.

La agrupacion y la numeracion de las salidas son analogas a las de las entradas.

El estado de cada una de las salidas se visualiza a través del piloto correspondiente: apagado para el estado

0 es decir, tensién de OV en la salida y encendido para el estado 1, es decir, tensién de 24V en la salida.

Recomendaciones

Preste mucha atencién al hecho de que ni la tension de alimentacion ni la tension en las entradas pueden

superar el valor de 30V.

Efectle o elimine las conexiones tan s6lo cuando no haya tensién de alimentacion.

Configuracion

Seleccione la configuracion para las comunicaciones con el DIP switch de 3 pins, segun las indicaciones de
la tabla siguiente. Tan sélo puede estar en ON un switch (posicién en bajo) y los otros dos deben estar en

OFF (posicion en alto).

Tabla 22: Configuracion delos DIP switch

ON |Interface activa Configuracion
1 | Solo interface RS232 Solo un modulo esta conectado al PC a través del puerto
de serie RS232
2 | Interface RS232 y fibra 6ptica El médulo esta conectado al PC a través del puerto de

serie RS232, otros médulos estan conectados a éste a
través de la fibra optica.

3 | Solo fibra éptica El mddulo es un mdédulo de expansion en el anillo de fibra
optica.

La primera configuracion es la que debe utilizar si desea conectar una sola EasyPort D16 a su PC. En
cambio, la segunda es la configuracién que debera programar para la EasyPort D16 que se va a conectar al
PC, en el caso de conexién de varios moédulos de anillo de fibra optica. Los restantes modulos se

programaran siguiendo la tercera configuracion.
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Identificacidn de los conductores

Cada uno de los dos cables multipolares que se proporcionan con la EasyPort D16 esta compuesto por 24
conductores. Al final, 6 de estos estan conectados entre si de dos en dos. Asi pues, cada cable lleva 21
sefiales distintas. De estos, 16 se utilizan para las entradas y las salidas, y los restantes estan reservados
para la alimentacion.

La tabla siguiente permite la identificacion de los conductores en funcion de su color y del puerto a que

pertenecen.

Tabla 23: Identificacion de los conductor es de los cables multipolar es

PORT1 PORT2 PIN Color cable
OUTPUT O OUTPUT 8 1 Blanco
OUTPUT 1 OUTPUT 9 2 Marrén
OUTPUT 2 OUTPUT 10 3 Verde
OUTPUT 3 OUTPUT 11 4 Amarillo
OUTPUT 4 OUTPUT 12 5 Gris
OUTPUT 5 OUTPUT 13 6 Rosa
OUTPUT 6 OUTPUT 14 7 Azul
OUTPUT 7 OUTPUT 15 8 Rojo

INPUT O INPUT 8 13 Gris/Rojo
INPUT 1 INPUT 9 14 Rojo/Azul
INPUT 2 INPUT 10 15 Blanco/Verde
INPUT 3 INPUT 11 16 Marron/Verde
INPUT 4 INPUT 12 17 Blanco/Amarillo
INPUT 5 INPUT 13 18 Amarillo/Marrén
INPUT 6 INPUT 14 19 Blanco/Gris
INPUT 7 INPUT 15 20 Gris/Marrén
ovCcC ovCcC 11 Rosa/Marrén
ovCcC ovCcC 12 Violeta
ovCccC ovCccC 23/24 | Blanco/Azul
24VCC 24VCC 9/10 Negro
24VCC 24VCC 21/22 | Blanco/Rojo
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Datos técnicos
La siguiente tabla relaciona los datos técnicos de la interface EasyPort D16.

Tabla 24: Datos técnicos de la EasyPort D16

Tension de alimentacion 24 VVCC +10%
Consumo 3 VA
Ndmero de salidas 16 digitales

Corriente max

0,3 A por salida, incluso las simultaneas

Proteccion cortocircuito Si

Numero de entradas 16 digitales
Umbral 12 vCC
Histéresis 3V
Filtrado 10 ms

Interface de comunicacion

V.24 aislada galvanicamente

Longitud conexiones de fibra Optica

0.3 — 5 m cada uno

Protocolo ASCII, 19.2 Kbaud
Proteccion IP20
Resistencia a perturbaciones DIN/IEC 801/4 |Clase 4

Temperatura de funcionamiento/almacenaje

0-55°C/0-70 °C

Dimensiones (LxPxH)

162x148x36 m

Peso

0.65 Kg
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