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1.  DISPOSITIVOS DE E/S DEL AUTOMATA

ENTRADAS PLC
La unidad de entradas es el medio por el que 2

el autbmata recibe la informacién del entorno. Para i z

activar una entrada deberemos enviar un impulso o B : §

bien mantener un valor de tension en un rango “‘”JT' o :

determinado entre el borne comun y la entrada.

Distinguimos dos tipos de entradas al automata:

® Digitales: La entrada que se introduce sélo tiene 2 valores posibles, ACTIVADO-
DESACTIVADO (0 ¢6 1). Utilizaremos entradas de este tipo para conectar pulsadores,

selectores, finales de carrera, detectores fotoeléctricos, ...

® Analdgicas: En este caso la entrada recibe un valor continuo de tension o intensidad,
dentro del rango que admite la entrada (normalmente de 4-20 mA o de 0-10 V).
Conectaremos a estas entradas sensores analdgicos (nos miden valores continuos),

como las sondas de presion, temperatura, caudalimetros,....

SALIDAS

Son las encargadas de transmitir las 6rdenes dadas por la CPU del autémata en
funcién de la programacion al sistema automatizado. Nuevamente distinguimos dos tipos de

salidas:

® Digitales: Sélo admiten 2 estados posibles, ACTIVADO-DESACTIVADO (0 6 1).
Utilizan salidas de este tipo las que conectan a relés, contactores, lamparas de

sefalizacion, ...

® Analdgicas: Admiten valores dentro de un rango continuo de valores posibles. Son
salidas analogicas variadores de velocidad, valvulas de control de flujo, actuadores

lineales, resistencias variables, ...

Las entradas y salidas digitales vienen normalmente integradas en el propio PLC,
particularmente en el caso de autématas compactos como el CPM2A. Por el contrario, para
las analégicas deberemos disponer de un médulo de expansion adicional, (como el MADQO1
que dispone de 2 entradas y 1 salida digitales, de 8 bits de resolucion) y se conectan a
través de una bahia de expansion de periféricos. No todos los autématas admiten médulos
de expansion analdgicos, aunque cada vez es mas frecuente incluso en modelos basicos.
Algunas marcas como SIEMENS ya disponen de modelos compactos basicos con las E/S

analdgicas integradas.
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2. CABLEADO DEL AUTOMATA

Tomamos como referencia para el cableado la serie CPM2 de los autématas OMRON.
Consultar siempre el manual de instalacion del autémata antes de realizar ninguna
operacion.

ALIMENTACION

Distinguimos 2 modelos en cuanto a la alimentacion. Con alimentacion de CA de 100-
240 V y alimentacién a CC de 24 V. En este ultimo caso se recomienda una fuente con

doble aislamiento y un bajo factor de rizado.

La conexion de la fuente de CA se realizara como se indica en la figura.

Conviene independizar la linea de — Trenzar los cables, La seccién minima de
! = __ cada cable debe ser 1.25 mm?
alimentacion de los autématas para evitar @ p_ :>(3(~

Fuente

la caida de tensidon en caso de conectar da A,

de c.a.

Disyuntor

receptores de gran potencia.

El trenzado de los cables reduce el

ruido de la linea de alimentacion.

Conectar la toma de tierra a una puesta a tierra de menos de 100 Q para proteger al

PLC de descargas eléctricas y operaciones incorrectas.

ENTRADAS

Aunque los contactos de las entradas soportan valores de tensién elevados, como la
mayoria de sensores funcionan a 24 V en corriente continua, es recomendable utilizar esta
tension para alimentar las entradas, bien utilizando una fuente externa o la que viene
integrada en el propio automata (solo si la carga de los dispositivos a conectar no es muy

elevada).

..... n| 1 Dispositivos
| de entrada

1
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En la imagen anterior vemos la conexién de las entradas utilizando una fuente de
alimentacion externa con negativo (-) comun (en linea discontinua veriamos la conexion
con positivo (+) comun).

En la siguiente imagen tenemos la forma de conectar la fuente auxiliar de tensién que
incorporan los autdmatas de corriente alterna. La conexion es a negativo comun, pero puede
hacerse con positivo comun de igual forma. Es importante respetar la intensidad maxima

que suministra la fuente.

Se muestra una CPU confuente de alimentacién dec.a.. Las CPUs confuentes
de alimentacion de c.c. no tienen salidas de alimentacion.

NPT BT
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Salida de fuente de alimentacion externa:
300 mA a 24 Ve.c. para CPUs con 20, 30, 40 ¢ 60 puntos de E/S
({CPUs con sdlo una entrada de fuente de alimentacion de c.a.)

Uno de los inconvenientes mayores de este autémata es que el COMUN (terminal

COM de Ia imagen), es compartido por todas las entradas.

Esto implica que todos los sensores han de tener las mismas caracteristicas, es
decir todos han de ser PNP (salida positiva) o todos NPN (salida negativa), no pudiendo

mezclar sensores de distintos tipos.

Si utilizamos sensores PNP deberemos conectar el terminal negativo (-) de la
alimentacion al COM. Si estos son NPN, conectaremos el terminal positivo (+) al conector
COM del autdomata. Légicamente, los pulsadores, finales de carrera y demas dispositivos de
entrada mecanicos, se alimentaran de acuerdo a este esquema (si los sensores son PNP,

los pulsadores se alimentan con el terminal +, si son PNP se alimentaran con el terminal -).
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SALIDAS

Existen modelos con salida a transistor y con salida a relé, que es la mas habitual. En

este ultimo caso, la intensidad maxima para cada salida es de 2A y de 4A para el comun de

cada grupo de salidas, independientemente del valor de tensién y de que sea en alterna o

en continua.
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Elemento Especificacion
Salida 2A(24Vcc 6250V ca)
Comun 4 A/ comun

En el caso de las salidas, tendremos varios comunes (COM), algunos para salidas

especiales (la 10.00 y la 10.01) que tienen un COM exclusivo y otros que son compartidos

por varias salidas. Esto me permite poder conectar distintos tipos de actuadores de

caracteristicas diferentes, agrupando los de caracteristicas similares a un mismo comun.

Esto es, puedo tener salidas a 24 V en continua con positivo 0 negativo comun y, a la vez,

otros grupos de salidas a 24, 50 6 230 V en corriente alterna, dependiendo de la fuente con

la que alimente ese comun.

Si todos los dispositivos de salida son de caracteristicas eléctricas similares,

puentearé los distintos comunes, tal y como aparece en la figura anterior.

En el autdmata CPM2A de corriente alterna, puedo utilizar la fuente de alimentacion

integrada de 24 V cc para la alimentacion de las salidas (respetando la potencia maxima que

puede suministrar).
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3. AREAS DE MEMORIA

La memoria del autéomata se encuentra dividida en dos areas fundamentales, cada una

con funciones y caracteristicas distintas:
® Area de Programa: Donde se almacena el programa del PLC.

R~ Area de Datos: Se utiliza para almacenar valores o para obtener informacion

sobre el estado en que se encuentra el autdmata.

Esta area se encuentra dividida en varias zonas segun las funciones que realizan:
E/S, IR, SR, AR, HR, LR, DM, TR, T/C.

Las unidades de memoria en las que podemos trabajar son:

Denominacién Valor
Bit | 061
Byte | 8 bits

Palabra 6 Canal | 2 bytes 6 16 bits
Doble palabra | 4 bytes 6 32 bits

El automata CPM2A trabaja normalmente en canales, esto es, en unidades de 16 bits,

aunque para determinadas operaciones puede utilizar mas de un canal.

DIRECCIONAMIENTO

El formato de las direcciones de memoria del autémata comprende dos digitos
separados por un punto, indicando el niumero de canal y el bit (XXX.YY) En caso de

necesidad, se indicara el area de memoria a que pertenece:

XXX | Numero de canal (Registro). Ejemplos:
155.05 = Canal 155, bit 05
YY | Numero de bit (entre 00 y 15). HR 12.15 = Canal 12, bit 15 del area HR

3.1 AREA DE ENTRADAS Y SALIDAS (E/S) Y AREA INTERNA (IR)

Comprenden los canales asociados a las entradas y salidas fisicas del autébmata (las
incorporadas y las posibles mediante unidades de expansion) y los relés internos (IR), que
no se corresponden con E/S fisicas, pero que son gestionadas de igual forma y se utilizan
normalmente para almacenar estados u operaciones intermedias. El acceso a estas areas

de memoria puede hacerse bit a bit o con todo el canal.

Es un area de memoria volatil, esto es, en caso de falta de alimentacién o cambio de

modo de operacion, no retiene el estado en que se encuentran.

Los distintos modelos CPM2A se definen por el nimero de puntos de E/S que llevan
incorporados, el mas habitual tiene 30 puntos de E/S con 18 entradas y 12 salidas. Las

direcciones fisicas vienen indicadas en la carcasa, junto a unos leds que indican su estado.
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Modelo CPM2A de 30 puntos E/S

Entradas (12 + 6 = 18 entradas) Observemos que aunque OMRON
trabaja normalmente con canales (16
Canal 0 | 00,01,02, ..., 11 12 entradas bits), no todas las direcciones se
Canal 1 00, 01, 02, ..., 05 6 entradas corresponden con entradas o salidas
- - fisicas. Asi en las entradas solo utiliza
Salidas (8 + 4 = 12 salidas) 12 bits (del 00 al 11) y en las salidas
Canal 10 | 00, 01,02, ..., 07 8 salidas el LIl Sl el
no utilizadas, podran usarse como

Canal 11 | 00, 01, 02, 03 4 salidas relés internos.

Aunque se puede hacer, no es preciso indicar que se trabaja con esta area. Se puede

direccional indistintamente 2.01 6 IR 2.01.

3.2 AREA DE RELES ESPECIALES (SR)

Son relés de senalizacion de funciones especiales, relacionadas con el funcionamiento
del autbmata, tales como condiciones de servicio (primer ciclo de scan, siempre ON u OFF),
temporizaciones (relojes de pulsos a varias frecuencias), diagnosis (sefializacién o

anomalias), comparaciones, comunicaciones...

Destacamos los siguientes (aunque existen muchos mas):

Bit Nombre Funcién

Pulso de primer ciclo de scan. Manda un pulso la

253.15 | P_First_Cycle . .
- 7= primera vez que se pone en marcha el autémata.

Pulso de siempre ON. Mantiene la sefial activa de

255.13 P_On
forma permanente.
255.14 P Off Pulso de siempre OFF. Mantiene la sefial desactivada
- de forma permanente.
255.03 P_ER Indicador de error de ejecucion de instruccion.
255.05 P_GT Bit de comparacion (Mayor que >)
255.06 P_EQ Bit de comparacion (lgual que =)
255.07 P_LT Bit de comparacion (Menor que <)

254.00 P_1min Pulso de reloj de 1 minuto

252.02 P_1s Pulso de reloj de 1 segundo
255.01 P_0_2s Pulso de reloj de 0.2 segundos

3.3 AREA AUXILIAR (AR)

Contiene bits de control e informacién del autémata y los periféricos, como pueden ser
los puertos de comunicaciones, puerto de periféricos, memorias externas... Se trata de un
area de memoria de retencion, esto es, ante un corte eléctrico o cambio de estado,
mantiene el valor ON/OFF que tenian al volver a ser puestos en servicio. Se divide en dos
bloques:

> Sefializacion: errores de configuracién y almacenamiento de datos del sistema.

» Memorizacion y gestion de datos
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3.4 AREA DE ENLACE (LR)

Se utiliza para el almacenamiento e intercambio de datos entre dos 0 mas autématas.
En el caso del CPM2A, no tiene capacidad de red, sélo se puede utilizar conectando dos

autématas en forma PC Link (1:1).

Es un tipo de memoria volatil, pierde su estado ante un corte de alimentacion o cambio
de estado del autémata. Los bits de esta area que no se utilizan pueden ser empleados

como bits de trabajo.

3.5 AREA RETENCION (HR)

Se utiliza para almacenamiento y manipulacion de datos internos. Se gestiona igual
que el area IR y su principal caracteristica es que se trata de una memoria retentiva, esto es,

mantiene su estado ON/OFF ante fallos de alimentacion o cambios de estado del PLC.

Es necesario especificar que direccionamos un relé de esta area indicandolo delante

mediante HR (por ejemplo: HR201).

3.6 AREA DE TEMPORIZADORES Y CONTADORES (TC)

Es el area reservada para el uso de temporizadores (TIM, TIMH...) y contadores (CNT,
CNTR...) y es compartida por ambos, es decir, no puede haber un temporizador y un
contador con la misma direccién (si tenemos un temporizador TIMO1, no podemos tener un

contador CNTO1). En el caso del CPM2A, tendremos hasta 256 temporizadores/contadores.

Aparte del numero de temporizador / contador, deberemos indicar el valor de
preseleccién hasta el que queremos que alcance, normalmente sera un valor numérico, que
introduciremos precedido de una almohadilla (# para indicar que es un valor decimal).

También puede direccionarse a un canal o un DM.

3.7 AREA DE MEMORIA DE DATOS (DM)

Se trata de memorias de 16 bits que se direccionan como un canal (no puede
seleccionarse solo un bit de esta area). Nos permiten gestionar valores numéricos en

operaciones o utilizables para operaciones con E/S analégicas.
Es un area retentiva, mantiene el valor en caso de corte de tension.

Se almacena aqui el registro de errores y los datos de configuracion del autémata

(modo de conexidn, estado en el arranque, puerto de comunicaciones...).
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MAPEADO DE MEMORIA CPM2A

Nombre N° de puntos Canal n° Bit n° Funcién

. 160 puntos Estos bits se pueden utilizar como un
E/Sy Bits de entrada (10 canales) 000 a 009 00000 a 00915 terminal de E/S externas. Los bits no
bits . . 160 puntos utilizados como canales de E/S se
internos Bits de salida (10 canales) 0102019 01000 a 01915 pueden utilizar como bits de trabajo.
(IR) Bits de trabaio 928 puntos IR 020 a IR 049 IR 02000 a IR 04915 Estos bits se pueden utilizar para

J (58 canales) IR 200 a IR 227 IR 20000 a IR 22715 cualquier propdsito en el programa.

Bits auxiliares especiales 448 puntos SR 228 a SR 255 | SR 22800 a SR 25515 Estos ’b.|ts son para funciones
(SR) (28 canales) especificas.

. . Estos bits almacenan temporalmente
Bits de memoria temporal 8 puntos --- TR0aTR7 el estado ON/OFF de los puntos de
(TR)

bifurcacién del circuito.
Estos bits se pueden utilizar para
320 puntos cualquier cometido en el programa, e
Bits de retencion (HR P HR 00 a HR 19 HR 0000 a HR 1915 incluso se pueden utilizar para
(20 canales)
almacenar estados ON/OFF en caso
de corte de alimentacion.
Estos bits tienen funciones
384 puntos especificas, e incluso se pueden

Its auxiliares (24 canales) a a utilizar para almacenar estados

Bit ili AR P AR 00 a AR 23 AR 0000 a AR 2315 ili | d
ON/OFF en caso de corte de
alimentacion.

256 puntos Estos bits se utilizan para E/S de

Bits de enlace (LR) P LR0O0OaLR 15 LR 0000 a LR 1515 datos de enlace 1:1. También se

(16 canales)

pueden utilizar como bits de trabajo.

Bits para temporizadores y

Temporizador/Contador contadores. No utilizar el mismo
(TIM/CNT) 256 puntos TIM/CNT 000 a TIM/CNT 255 namero para temporizador y
contador.
La memoria de datos utiliza unidades
Lectura / 2026 canales | PM 0000 a DM 1999 de canal (16-bits) para almacenar
Escritura ’ DM 2022 a DM 2047 datos en caso de fallo de
alimentacion.
Memoria | Areade .
de datos | almacenaje de 22 canales DM 1000 a DM 1021 Estas memorias de datos no pueden
; ; ser accedidas para escritura desde el
(DM) historia de error programa del PLC, aunque si desde
Sélo lectura 456 canales DM 6144 a DM 6599 un periférico externo.
Area de B Solo se puede trabajar con la palabra
configuracion 56 canales DM 6600 a DM 6655 (canal) completa.
del PLC

Funciones de bit

Bits de E/S

Estos bits estan asignados a terminales de entrada y salida y reflejan el estado ON/OFF de puntos de
entrada y salida. Para el CPM1, los bits de entrada comienzan en 00000 y los de salida en 01000.

Bits de trabajo

Estos bits se pueden utilizar para cualquier funcion en programas, pero no se pueden utilizar para

entrada o salida a terminales de E/S.

Bits auxiliares especiales (SR)

Estos bits se utilizan para almacenar selecciones y valores actuales para todas las funciones, asi
como para indicadores asociados con la operacion del CPM2A.

Bits de memoria temporal (TR)

Estos bits almacenan temporalmente el estado ON/OFF de puntos de bifurcacion del circuito, si no se
pueden escribir, sin alteracion, diagramas de relés complejos. El bit sélo se utiliza cuando se
programa en nemonico. No es necesario tener en cuenta los bits TR cuando se programa con
diagramas de relés, dado que todo el proceso se efectlua interna y automaticamente.
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Los mismos bits TR en el mismo bloque de instruccion no se pueden utilizar mas de una vez, pero si
en diferentes bloques.

Los bits TR no se pueden utilizar para monitorizar el estado ON/OFF mediante las funciones de
monitorizacion de dispositivos periféricos.

Bits de retencién (HR)

Estos bits retienen el estado ON/OFF incluso cuando la fuente de alimentacién del CPM1 esta
desconectada o cuando se arranca y para la operacion. Estos bits se utilizan exactamente igual que
bits de trabajo.

Bits auxiliares (AR)

Estos bits retienen las funciones primarias, tales como indicadores, asociadas con la operacion del
CPM2A. El bit retiene el estado ON/OFF cuando se desconecta la alimentacion del CPM2A o cuando
se para y arranca la operacion.

Bits de enlace (LR)

Estos bits se pueden utilizar para intercambiar datos con PLCs remotos en conexiones 1:1 entre
CPM1s asi como entre un CPM2A y un CQM1 o un C200HS.

Temporizador/Contador (TIM/CNT)

Este es un temporizador/contador utilizado con instrucciones TIM, TIMH(15), CNT y CNTR(12). Dado
que el numero es el mismo para ambas instrucciones, no utilizar el mismo numero dos veces, incluso
para diferentes instrucciones.

El nimero de temporizador/contador se designa como dato de canal, cuando se utiliza el valor de
temporizador/contador, mientras que se designa como dato de bit, cuando el temporizador/contador
se utiliza como un Indicador de tiempo/contaje Alcanzado.

Memoria de datos (DM)

Se accede a los datos en unidades de canal. Los contenidos de la memoria de datos se retienen si se
desconecta la fuente de alimentacion del CPM2A o si la operacién se arranca y se para. De DM 0000
a DM 1999 y de DM 2022 a DM 2047 se pueden utilizar para cualquier funcién, pero el resto de
canales estan asignados a funciones especificas. Sin embargo, de DM 1000 a DM 1021 estan
disponibles para programas mientras no se hayan designado para almacenar el histérico de errores
por los bits 00 a 03 de DM 6654.

Area de bits (SR)

Los bits SR se utilizan para almacenar las selecciones y valores actuales para todas las funciones,
incluyendo indicadores de estado de operacién de CPM2A, indicadores de inicio de operacion,
destinos de salida de pulso de reloj, seleccion analdgica, contadores de alta velocidad e
interrupciones de modo de contador.
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4. MODOS DE FUNCIONAMIENTO

El autémata presenta tres modos de funcionamiento, que se pueden configurar en el

SETUP del PLC o a través de la consola o el software de programacion:

STOP/PROG:

RUN:

MONITOR:

Detiene el funcionamiento de los programas. En este modo se realiza la
transferencia de los programas al autémata.

Es el modo normal de funcionamiento. El autémata ejecuta el programa de
forma auténoma en funcién de las E/S. No existe comunicacion con el
software.

Es igual al modo RUN, pero con comunicaciones a través del cable de
programacion, normalmente se utilizara para probar y monitorizar un nuevo

programa.

Podemos conocer el modo en que se encuentra el PLC mediante cuatro indicadores

luminosos tipo LED, visibles sobre la carcasa frontal.

PWR:
RUN:

COMM:

ERR/ALM:

Led verde que nos indica si el autdmata tiene alimentacion eléctrica.

Led verde que nos indicara si el automata se encuentra en los modos de
funcionamiento o monitorizacién.
Indicador ambar que parpadeara de modo rapido cuando existe

comunicacion con el software de programacion.

Indicador rojo que se enciende cuando se ha producido un error o alarma

en la configuracion del automata.

Otros elementos del autobmata pueden verse en la imagen, junto con su funcién:

La CPU contiene 20, 30, 40 ¢ 60 puntos de E/S y
se pueden anadir unidades de expansién de E/S
hasta obtener un total de 120 puntos de E/S.
También se pueden conectar unidades de E/S
analogicas y unidades I/O Link de CompoBus/S.

) i
e 3 Tm Ta Lol TOr T Tl i TR
S I TN O S 1

of = N\
Puerto de periféricos Puerto RS-232C
Los dispositivos de programacion son compa- Este puerto se puede utilizar para co-
tibles con otros modelos de PLCs OMRON. municaciones Host Link, sin protocolo,
Este puerto también se puede utilizar para PC Link 1:1, o NT Link 1:1.

comunicaciones Host Link o sin protocolo.
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5. PROGRAMACION BASICA
& INSTRUCCIONES LOGICAS
LD (Load) y LD NOT (Load Not)

(LD) Leer bit: Determina el estado del bit (B) como una

Starting poirt of block

Bus bar
condicion de ejecucién para posteriores operaciones del }4{ — 4 —
B B
programa. Si el bit (B) esta activo nos dara continuidad esa
linea de programa, si no lo esta, se detendra la ejecucion en

ese punto.

(LD NOT) Leer bit negado: Determina el estado inverso del Bus bar Starting poirt of block
bit (B) como una condiciébn de ejecucién para posteriores %QF LM—

=]
operaciones del programa. Si el bit (B) esta activo no nos dara

continuidad esa linea de programa, deteniendo la ejecucién en

ese punto, si no lo esta, dara continuidad.

OUT y OUT NOT

(OUT) salida: Pone a ON el bit designado para una condicién de ejecucion
ON y lo pone a OFF para una condicion de ejecucién OFF. Esto es, solo si

los contactos previos a la salida tienen continuidad, la salida se activara.

(OUT NOT) salida negada: Pone a OFF el bit designado para una
condicion de ejecucion ON y lo pone a ON para una condicién de ejecucion
OFF. Esto es, la salida se activara sélo si los contactos previos no tienen

continuidad.

Programas de ejemplo:

Programa Equivalente eléctrico
qc‘ﬁ G
Al activar la entrada 01 (pulsador NA), se activara la salida 10.01. ]
Para que la salida se mantenga activa deberemos mantener activa la o By
entrada.
0.0 10,01
I
I w50 -H1
1001 " 10.01
UM W— =0

este caso, la salida 10.01 estara activa hasta que accionemos el S L
pulsador 01. La salida permanecera activa s6lo mientras no estemos o o
accionado el pulsador.

oo 1001
L
T -H1 SH1
10.01 10.01

Los ejemplos utilizando entrada y salidas negadas no tienen equivalente eléctrico. En los
casos anteriores, negando la entrada o la salida, el circuito se comportara de forma contraria,
salvo que neguemos ambas de forma simultanea (doble negacién = afirmacion).

Similar al anterior, pero usando en la entrada 01 un pulsador NC. En ‘ﬁ 4"T
$1 E,

—(H
~H

Curso 11FP35CF187



AND (Funcion Y): Contactos en serie.

La funcion AND (Y), implica que deben cumplirse las condiciones simultaneamente
para tener continuidad en la linea del programa. Eléctricamente equivale a disponer de dos

contactos en serie. Pueden utilizarse indistintamente con las entradas o salidas negadas.

OR (Funcién O): Contactos en paralelo.

La funcién OR (O), implica que basta con que se cumpla una de las condiciones para
tener continuidad en la linea del programa. Eléctricamente equivale a disponer de dos

contactos en paralelo. Pueden utilizarse indistintamente con las entradas o salidas negadas.

DUPLICACION DE SALIDAS

Con las mismas condiciones de ejecucion pueden ponerse multiples salidas en
paralelo, esto es, una misma condicion del programa puede activar varias salidas de forma
simultanea. (Nota: una misma condicion puede activarme mas de una salida, lo que no esta
permitido es utilizar la misma salida en dos puntos distintos del programa).

Las funciones AND y OR, asi como las salidas en paralelo pueden combinarse.

Programas de ejemplo:

Programa Equivalente eléctrico

J% t J)S +

Para que se active la salida 1001, han de estar activadas J
simultaneamente las entradas 01 y 02 o Ry

oo 0.02 10001
! I
I 1T

En este caso bastara que sélo una de las entradas, 01 6 02 esté o E W) e

activa para que se active la salida 1001.
D.D? 100 T
0.0z

: : @
1001 1001

En este caso, activando la entrada 01, se conectaran
simultaneamente las salidas 1001 y 1002.
EI.EI? 10.01
10.02 +

' 1@ 2@
1 X
H H2 1001 1002

1001 T 1002

*
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Programa Equivalente eléctrico

-2 1 1 s 1 1

-5t -52 -1 sz E)
02 \

Por ultimo, para que se active la salida, sera necesario que estén o o o
activas la entrada 03 y ademas o bien la 01 6 la 02 6 ambas a la vez.

om 0oz 10.01

1 I .53 E {
I 1T 02 zg Eq
|
0.0z 1
H

& ENCLAVAMIENTOS

Con Instrucciones Légicas

Podemos utilizar una salida, fisica o no, de forma similar a como se utilizan los
contactos auxiliares de los contactores o relés para hacer un enclavamiento. De esta forma,
bastara dar un pulso para activar una salida y con otro pulso, en otra entrada, para
desactivarla.

El programa sera una traduccion casi literal de un circuito eléctrico, utilizando una
marca de la propia salida en paralelo (funcién OR) con el pulsador de marcha, y los

pulsadores de de marcha y paro conectados en serie (funcion AND).

Funcion mantener KEEP (11)

S (Set) —| KEEP(O11)
B E: Bit
R (Reset) — |

Esta funcion realiza el enclavamiento de un bit, activado por una entrada de set (S) y
desactivado por una entrada de reset (R). Es equivalente al ejemplo anterior, pero resumido
en una Unica funcién. En caso de recibir sefales simultaneas por ambas entradas, siempre

predomina el reset sobre el set.

Funciones SET y RSET

— 1 sET —  RESET

B B: Bit B B: Bit

Funciéon SET: Pone el bit operando a ON cuando la condicién de ejecucion es ON.
Funcion RSET: Pone el bit operando a OFF cuando la condicién de ejecucion es ON.

En caso de simultaneidad de sefiales a un mismo bit, siempre predominara el RSET
sobre el SET.
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Esquema eléctrico Funcionamiento

T T 40 T Circuito eléctrico
S1  Paro (NC) 01

ﬁ} F-- ﬁ] E—~ S2  Marcha (NA) 02

K1  Contactor 10.01
Pulsando en S2 (entrada 02), cerramos el
s2 F o 1 82 E O w v circuito que alimenta la bobina del
02 1001 02 100 contactor K1 (salida 10.01),
) realimentandose mediante un contacto
auxiliar (10.01).
K1 K1 Al pulsar el paro S1 (entrada 01) cortamos

1001 1001 la alimentacion, desactivandose la bobina

=¢ . = del contactor.

Programa con el automata Descripcion

Instrucciones légicas

Si lo asimilamos a un circuito eléctrico,
001 00 1001 estando activo S1 (01) (lo esta por ser un

B w2 contacto NC), al pulsar sobre S2 (02)
' todt activaremos la salida de K1 (1001). Al
“ dejar de pulsar S2, la alimentacion se
mantiene por el contacto auxiliar de K1.

Para detenerlo bastara con pulsar S1.

Funcion KEEP

Usando la funcién KEEP, al recibir un
ooz pulso por la entrada de set (S) se
52 ke | wentener ) @nclavara 10.01. Al recibirlo por la entrada
by R de reset (R), se desenclavara. Como la
entrada de reset (01) es un NC, hemos de
negarla ya que si no siempre estara

reseteando.

I Funciones SET / RSET

52 SET Selecrionar

T v Como vemos, no es mas que la funcién
Bit . .

KEEP desligada en dos funciones para la
o conexién y desconexién por separado.

%1 RSET Restaurar

w7 Estas instrucciones se encuentran en
o todas las marcas de autdmatas.

Cerrados fisicos, negados logicos.

En el esquema anterior tenemos que el pulsador de paro (S1) es un cerrado fisico,
esto es, en condiciones normales de funcionamiento dara continuidad y cuando se pulse,
interrumpira el circuito. Como vemos, este contacto se programa utilizando instrucciones
légicas como ABIERTO, del mismo modo que el pulsador de marcha (S2), que es, sin

embargo, un contacto normalmente abierto.

Sin embargo, cuando utilizamos las funciones KEEP o SET y RSET, utilizamos la
entrada negada de S1, ya que si no, al tratarse de un cerrado fisico, nos activaria la entrada
de reset, impidiendo activar el circuito.

No debemos confundir los contactos normalmente cerrados con entradas de programa
negadas. Utilizando instrucciones logicas (“en serie”) se programara la entrada normal,

mientras que si usamos funciones (“en paralelo”), debera negarse esta.
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¢ TEMPORIZADORES Y CONTADORES

Como hemos visto en las areas de memoria, disponemos de 512 temporizadores /

contadores, no pudiendo existir un temporizador y un contador con el mismo numero.

Temporizador a la conexién TIM

Formato de datos admitido:
N N° temporizador 000-511

Tl

M M: Titner number

S Valor seleccionado Canal, 10, AR, DM, HR, # BCD
5 =0 Set value

Es un temporizador a la conexion que se activa cuando su condicidon de ejecucion es
ON, y se resetea (al valor seleccionado) cuando la condicién de ejecucion se pone en OFF.

Una vez activado, TIM mide en unidades de 0,1 segundo desde el valor.

Si la condiciéon de ejecucion permanece en ON lo suficiente para que transcurra el
tiempo fijado en TIM, se pondra a ON el indicador de finalizacion del numero de TC utilizado
y permanecera en dicho estado hasta que se resetee TIM (es decir, hasta que su condicion

de ejecucion se ponga en OFF).

Contador CNT

Formato de datos admitido:

Courter input ——  CNT
ourbet inp N  Ne°contador 000-511

il M: Murmber

SV  Valor seleccionado Canal, IO, AR, DM, HR, # BCD
=3 S Set value

Reszet input — 1

CNT se utiliza para descontar a partir del valor fijado (SV) cuando la condicion de
ejecucion en el impulso de entrada pase de OFF a ON, el valor del temporizador sera
reducido en uno, siempre que CNT se ejecute con una condicién de ejecucién ON. Si la
condicion de ejecuciéon no ha cambiado, o lo ha hecho de ON a OFF, el valor del CNT no
cambiara. El indicador de finalizacién para un contador se pone a ON cuando alcanza cero y
permanecera en ON hasta que el contador se resetee. El contador se resetea (puesta a

cero) con una entrada de reset, R. Cuando R pasa de OFF a ON, se resetea al valor fijado.

Contador reversible CNTR (12)

CNTR(O12) Formato de datos admitido:
N |TC Number N  Ne°contador 000-511

Sy 4. Set Walue SV  Valor seleccionado Canal, 10, AR, DM, HR, LR, # BCD
Decrement input — 1
Reset input

Se trata de un contador reversible y circular, disponiendo de dos condiciones de

Increment ingput ——

ejecucion una que incrementa, otra que resta, y la entrada de reset. Se activara al alcanzar
el valor prefijado (SV) y el cero. Si el contador recibe simultdneamente impulsos por el

incremento y el decremento, no modificara su valor.
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& FLANCOS
Los flancos ponen a ON un bit durante un ciclo de scan (el tiempo que tarda en
completarse el programa), cuando la condicién de ejecucién (los bits de entrada a la
intruccion) pasan de OFF a ON (flanco ascendente DIFU(13)) o de ON a OFF (flanco
descendente DIFD(14)). Se utilizan cuando queremos dar Unicamente un pulso de sefal,

independientemente del tiempo que el bit de entrada esté activo.

Flanco ascendente DIFU (13)

— oIFUm 3 —

B B: Git

DIFU(013) pone en ON el bit designado (B) durante un ciclo de scan cuando la sefial

de entrada pasa a ON.

Flanco descencendente  DIFD (14)

— DIFD(4) —

B B: Bit

DIFD(014) pone en ON el bit designado (B) durante un ciclo de scan cuando la sefial

de entrada pasa a OFF.

16 Programacion Basica de Automatas OMRON



COMPARACION
Funcion Comparar CMP (20)

— CMP(D20)

Cpl Cpl: Comparizon data 1

cp2 Cp2 Comparison data 2

Funcion:
Compara Cp1y Cp2 y envia el resultado a los indicadores GR, EQ y LE en el area SR
Areas de datos de operandos:

Formato datos admitido
Cp1: 1* canal a comparar 10, AR, DM, HR, TC, LR, #
Cp2: 2° canal a comparar 10, AR, DM, HR, TC, LR, #

Bits de comparacion:

255.05 | P_GT Mayor que (>)
255.06 | P_EQ Igual que (=)
255.07 | P_LT Menor que (<)
253.13 | P_On Bit de Siempre ON

Ejemplo de aplicacién:
Vamos a activar diferentes salidas en funcion del valor que tenga un contador.

Definimos un contador CNT 001 y le damos el valor decimal #010

Realizamos una comparacion al valor decimal #05 de modo que dependiendo del valor

en el contador, se nos activen distintas salidas:

Cuando sea menor que el valor comparado, activa 10.02
Cuando sea igual que el valor comparado, activa 10.03
Cuando sea mayor que el valor comparado, activa 10.01

Para que me realice lo comparaciéon en todo momento, utilizo el bit de Siempre ON
(253.13) que esta siempre activo. También podriamos haber utilizado una entrada o una
marca cualquiera, de forma que so6lo compare en funcién de que esté o no activa esa
entrada o marca. Asi mismo, en vez de comparar valores numéricos, podriamos haber

comparado dos canales completos, un canal con un valor numérico, etc.
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Programa del ejemplo:

o 0 [Mombre de Programsa : MuevoProgramat ]
[Nombre de Seccidn : Secciont]
P_on
| 1
L CMPC2) Comparar
#05 Datos de comparacion 1
CMT1 Datos de comparacidn 2
FP_GT 10.01
Il
1T
P LT 10.02
i\
1T
P_EG 10.03
|
1T
1 0.0
11 |} H
CMT Contadar
0.0a alaj} Mcmera de contacdor
L
1T
#10 “alar sel.
18
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DESPLAZAMIENTO DE DATOS

Funcién Registro de Desplazamiento SFT (10)

—U sFreo10

—H St St Starting word

— R E E:- Endl wwiord
Funcion:

SFT(10) se controla por tres condiciones de ejecucion, I (estado a desplazar ON =1 u

OFF = 0), P (pulso de condicion de desplazamiento) y R (Reset o puesta a OFF = 0).

Cada vez que recibimos un pulso por la entrada P, se va a desplazar el estado del bit
de la entrada | una posicion a la izquierda. Es decir, si la entrada | esta en (ON = 1), a cada
pulso (flanco de subida de la entrada P), este valor se ira desplazando a la izquierda. Si la
entrada | se mantiene activa se iran poniendo a 1 todos los bits del canal. Si la entrada | esta
en (OFF = 0), a cada pulso de la entrada P, se iran poniendo a 0 todos los bits del canal. La

ultima posicion de la izquierda se pierde con cada pulso recibido.

1141312 1103 8 ¥ 66 4 3 2110 1141312 M0 3 8 76654 3 2110

Bit mas significativo Ca na| F| nal Bit menos significativo Bit mas significativo Ca na| |n iCiaI Bit menos significativo

Sentido del desplazamiento de datos en varios canales contiguos

St+1, St+2, .

E St

/ LISV S WISV IV IV VISP VIV VIS Y VIS W VIV VI VS D VWIS VIV WV SL P UL \

Dato perdido
P Condicion de ejecucion |

St designa el canal de la derecha del registro de desplazamiento; E designa el de la
izquierda. El registro de desplazamiento incluye los dos canales anteriores y todos los
comprendidos entre ambos. EI mismo canal puede designarse para St y E para crear un
registro de desplazamiento de 16 bits (es decir, un canal).

Cuando se activa la entrada de reset R (se pone a ON = 1), todos los bits en el registro
de desplazamiento se pondran a (OFF = 0) y el registro no operara hasta que R se ponga en

OFF de nuevo.

Areas de datos de operandos:

Formato datos admitido
St: Canal inicial IR, AR, HR, LR
E: Canal final IR, AR, HR, LR
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Programa de ejemplo:

Registro de desplazamiento SFT(10)

o o [Matmbre de Programa @ MuevoProgramst ]

[Mamkre de Seccidn @ Seccidnt]

0.m
|| -
DIFUC 30 Flanco azcendente
10,08 2100 Bit
—
1 200
3 Il } 1
KEEP{113 Martener
10.00 2 Bit
[}
2 2
g |} H
SFT(1m Registro de Desplazamiento
P_1s 10 Canal inicial
1]
11
Bit de pulzad..
10,08 10 Canal final
I ¥
ooz
— »J
3

Registro de desplazamiento que a intervalos de 1 segundo (255.02 = P_1s. Bit de

pulsos de 1 segundo) activa alternativamente las salidas del canal 10.

Al activar la entrada 01, comienza una secuencia que va activando alternativamente

las salidas del canal 10, desde la 10.00 hasta la 10.07, a intervalos de 1 segundo.

Si la entrada 01 permanece activada, al completar la secuencia, el sistema se detiene.
Por el contrario, si la activacion de la entrada 01 se limita a un pulso, la secuencia se reinicia
continuamente, existiendo una pausa de un segundo adicional entre la activacion de la

salida 10.07 y el reinicio de la secuencia con la salida 10.00.

En cualquier momento del proceso podemos ‘“resetear” el sistema activando la entrada

02, lo que detiene la secuencia, desactivando todas las salidas.
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Registro de Desplazamiento Reversible SFTR (84)

— SFTR(84)

C

St

E

Funcion:

SFTR(84) se utiliza para crear un registro de desplazamiento de uno o varios canales
que puede desplazar datos a derecha o izquierda. Para crear un registro de un canal,
designar el mismo canal para St y E. El canal de control indica la direccion de
desplazamiento, el estado a escribir en el registro, el impulso de desplazamiento y la

entrada de reset. El canal de control se desglosa como sigue:

1511413 |12 No utilizado.

Direccion de desplazamiento
1(ON): lzquierda (LSB a MSB)
0 (OFF): Derecha (MSB a LSB)

Estado a escribir en el registro

Bit de impulso de desplazamiento

Reset

Los datos en el registro de desplazamiento seran desplazados un bit en la direccion
indicada por el bit 12, desplazando un bit a CY y el estado del bit 13 en el otro extremo
siempre que SFTR(84) se ejecute con una condicién de ejecucion ON, el bit de reset esté en
OFF y el bit 14 en ON. No se ejecuta nada si la condicion de ejecucion es OFF o si el bit 14
esta en OFF. Si SFTR(84) se ejecuta con la condicién de ejecucion ON y el bit de reset (bit

15) en ON,el registro de desplazamiento completo incluido CY se pone a cero.

Areas de datos de operandos:

Formato datos admitido

C: Canal de control IR, AR, DM, HR, LR
St: Canal inicial IR, AR, DM, HR, LR
E: Canal final IR, AR, DM, HR, LR
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Ejemplo de aplicacién:

Registro de desplazamiento reversible SFTR(84)

o 0 [Mambre de Programa : MuevoPrograman |
[Mombre de Seccion : Seccidni]

0.0a 3042
1l
1T
Direccion
1 0.01 3013
2 | |
Eztado
2 0oz 3014
4 | |
Pulzo
i 003 3015
& | |
Fezet
4 0.04
8 | | |
EFTR(S4) Fedistro de Desplazamiento Reversible
30 Zanal de contral
10 Canal inicial
1 Canal final

En este ejemplo utilizamos el como canal de control el 30, del que s6lo necesitamos

los bits 12, 13,14 y 15, controlados por las entradas:

Entrada Canal de Accion a realizar
control

Direccion del desplazamiento (Activado de LSB a MSB,
00 30.12 . )

desactivado al contrario)

Estado a desplazar (Activado pone a 1 las salidas,
01 30.13 .

desactivado, las pone a 0)

Impulso (Es necesario que esté activado para que a cada
02 30.14 .

pulso de la entrada 04 avance un bit por el canal)

Reset (Si esta activado, al recibir un pulso por 04, pondra a 0
03 30.15

todo el canal)

En funcién del estado del canal de control (30), realizara el
04 -- ; :

desplazamiento de los bits

En el ejemplo utilizamos la funcién en modo diferencial @SFTR, de modo que sélo
realiza un pulso por cada ciclo de Scan, si no, nos actuaria sobre todos los canales a la vez.
Avance del desplazamiento (LSB a MSB, esto es de 10.00 hacia 10.15): Entrada 00
activada, entrada 01 activada si quiero que me active la salida, desactivada si no, entrada 02
activada. Ahora a cada pulso que demos a la entrada 04 avanzara un bit el registro de
desplazamiento.

Retroceso del desplazamiento (MSB a LSB, esto es de 10.15 hacia 10.00): Igual que el
anterior, pero con la entrada 00 desactivada.

Reset: Con las entradas 02 y 03 activadas (independientemente del estado de 00 y 01),

mandar un pulso con la entrada 04.
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Mover MOV (21)

— MOW(021)

s = Source

D D: Destination

Funcion:
Mueve el contenido de S (Source = Origen) a D (Destination = Destino). EI movimiento
se realiza en la palabra completa, sin alterar el orden ni el contenido (en el caso de que se

tratase de un canal o palabra completos).

Canal fusnte Canal destino

—_—— e -
Mo cambian
estados de bit.

' '

HRos5 [0]1]1]1]ofof1]1]1]ofojofo]t]o]1]

También puede utilizarse para introducir un valor concreto en un contador o

temporizador.

Dependiendo de la aplicacién se utilizara en su variante diferencial @MOYV, para que
so6lo se ejecute una vez en el cambio de la condicién de OFF a ON. Si no es diferencial se
ejecutara cada vez que se escanea (varias veces en un segundo, dependiendo del

programa).

Areas de datos de operandos:

Formato datos admitido
S: Canal (valor) inicial IR, AR, DM, HR, TC, LR, #
D: Canal de destino IR, AR, DM, HR, TC
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Ejemplo de aplicacién:

g [Mombre de Programa © MusvoProgramat ]

[Mombre de Seccidn ; Seccidni]

0.m ooz
| | H
11 I
Tima s Titn 10 = @NC21) hower
#050 Canal fuente
D0 Desting
1 ooz 0o
3 | | % !
Tim10 = Tims s M2 Mover
#1100 Canal fuerte
1] Destino
2 0.00
B | | 1
Activar Tim Tk Tempoarizador
oo Mimero de temporizador
D0 “alar sel.
3 Tik001 1001
8 { |

Dispongo de dos entradas con las que selecciono dos tiempos diferentes para el

temporizador
01  Temporizador de 5 segundos (#050)
02 Temporizador de 10 segundos (#100)

En funcién de la entrada que se active, la 01 o la 02, se desplazara el valor de cada
una de ellas a un DM, que sera el que debera leer el temporizador TIMO1. No es necesario
que las entradas de seleccién de tiempos permanezcan activas, bastara un pulso para que

desplacen el valor deseado al DM.

Con la entrada 00 iniciamos el temporizador que, en funcién del tiempo registrado en

el DM tardara mas o menos tiempo en activar una salida (10.01).
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Incrementar en BCD INC (38)

INC(38) — | @INC(38)

Wd Wd

Cuando la entrada de alimentacion esta activa, incrementara el canal destino (Wd). Si
no se utiliza en forma diferencial (@/NC), el valor del canal Wd aumentara a cada ciclo de
scan (varias veces en un segundo, dependiendo del programa), por lo que habra que
combinarla con DIFU (flanco ascendente) o DIFD (flanco descendente) para aumentar el

valor una sola vez.

Areas de datos de operandos:

Formato datos admitido

Wd: Canal de incremento (BCD) IR, SR, AR, DM, HR, LR

Decrementar en BCD DEC (39)

—1 DEC(39) —1 @DEC(39)

Wd Wwd

Cuando la entrada de alimentacidon esta activa, reducira el valor del canal destino
(Wd). Funciona igual que la funcién anterior (INC), pero disminuyendo el valor del canal de

destino.

Areas de datos de operandos:

Formato datos admitido

Wd: Canal de decremento (BCD) IR, SR, AR, DM, HR, LR

Ejemplo de Aplicacién

Supongamos una linea de produccién multiple con
varias cintas en paralelo, en la que queremos conocer la
produccion del conjunto de todas las lineas, de forma que al
alcanzar un valor determinado se actue (por ejemplo llenado
paralelo de productos, de forma que al llegar a 50 la caja

esta llena y se debe poner otra).
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Se nos plantean aqui varios problemas importantes. Por un lado todos los detectores
deben enviar la sefal al mismo sistema que se utilice como contador, por otro, cabe la
posibilidad de que aparezcan sefales simultaneas (dos detectores enviando la sefial al
mismo tiempo), lo que podria falsearnos las medidas.

Con la funcion incrementar (INC) solventamos estos problemas ya que a cada
deteccién se nos enviara un pulso, incluso si dos de los detectores estan mandando al sefal

a la vez, por esta razén no pondremos las entradas en paralelo ya que se superpondrian.

0.
— | H .
INC(38) incrementa B0 Ponjendo las entradas en
0.0z D10 Canal (bod)
paralelo, se pueden
0.03 superponer las sefiales,
— —— .
perdiendo pulsos de
deteccion.

Una vez que hemos alcanzado el valor consignado, hemos de poner a 0 el DM,
utilizando la orden MOV y moviendo el valor 0 al DM10, lo que hacemos en el ejemplo con
una comparacion llevada a un KEEP, para después resetearlo con una entrada. El programa

utilizando la opcién diferencial @/NC.

g a [Mombre de Programa © NuevoProgramal ]

[Mombre de Seccion : Seccidnt]

0o
1} i
11

el 35) Incremento BCD
Dh10 Canal (hod)
1 0.0z
2 { | H
ERIMCT3E) Incrementa BCD
Dhi10 Canal (bod)
2 P_On
4 | |
Indicador de .. CMPC20) Comparar
#10 Datos de comparacion 1
D10 Datos de comparacion 2
F_EQ
N
Indicador de id... KEEP(11] Martensr
oo 10001 Bit
1|
3 100
] {
MONT217 Mlover

#00

Dhi10

Canal fuente

Dresting

26
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El mismo programa anterior utilizando los flancos ascendentes (DIFU) de las entradas

de los detectores. Como vemos, al tener que definir los flancos, se incrementan las lineas de

programa.
|
0.m
[
DIFUC 30 Flanco azcendente
2 Bit
1 0.0z
2 [ |
DIFUC 30 Flanco ascendente
202 Bit
2 2m
4 || 1
IMC{38) Incremento BICD
D10 Canal (bod)
3 2.02
& Il | 1
IMC38) Incremento BCD
D10 Canal (bod)
4 P_on
5 [
Indicadar de si... ChPC20) Comparar
#10 Datoz de comparacion 1
ohO Datos de comparacicn 2
P_EG
| |
Indliador de ig... WEEP(11) || Mantemer
o.on 10.M Bit
[
5 0.
13 [ |
RCN(217 Wovver
#00 Canal fuente
D10 Desting
0.00 Réset contador
0.01 Entrada detector Linea 1
0.02 Entrada detector Linea 2
10.01 Salida activada al alcanzar el valor
253.13 P_On Bit siempre ON, para la comparacién
255.06 P_EQ Bit de comparacion (Igual que)
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Enclavamientos IL(02) e ILC(03)
—{ IL(02) ‘
—{ ILC(03) ‘

IL(02) se utiliza siempre junto con ILC(03) para crear enclavamientos. Si la condiciéon

de ejecucion de IL(02) es ON, el programa se ejecutara como esta escrito, con una
condicion de ejecuciéon ON utilizada para iniciar cada linea de instruccion desde el punto en
qgue se encuentra IL(02) hasta la siguiente ILC(03). Si la condicién de ejecucion para IL(02)
es OFF, la seccién enclavada entre IL(02) y ILC(03) se tratara como se indica en la siguiente
tabla:

Elemento Comportamiento

Salidas | Puesta a OFF

Temporizadores | Reseteo

Contadores | Se mantiene el valor, pero no reciben impulsos

KEEP | Se mantiene el estado del bit

Resto de instrucciones | No se ejecutan las instrucciones y todos los bits y
canales de IR, AR, LR, HR y SR escritos como
operandos en las instrucciones se ponen a OFF.

IL(02) y ILC(03) no han de usarse exactamente por parejas. IL(02) se puede utilizar
varias veces en una columna, con cada IL(02) creando una seccién enclavada hasta la
siguiente ILC(03). ILC(03) no se puede utilizar a no ser que haya al menos una IL(02) entre

ella y cualquier ILC(03) anterior.

Ejemplo de Aplicacion

.00
| | IL(0Z) H Enclavamienta
0.m
2 | | I )
TI Tempatizador
oo Mamero de temporizador
#100 Walor zel.
002
s :
KEEP(11) Mantener
1.M 200 Bit
I
1T
003
7 | } H
CNT Contacdor
0.04 002 Mumero de cortador
1|
I
#0 Walor zel.
200 10,01
1} | |
2 ILCiDSi |- Borrar enclavamiento
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Saltos  JMP(04) y JME(05)

| awroey || sate -
(4] Numero de Salto
#01 MNimero de salto
# (00 hasta 99)
T oavEws) || Finde sats
#01 MNimero de salto

JMP(04) se utiliza siempre junto con JME(05) para crear saltos, es decir para saltar de
un punto a otro del diagrama de relés. JMP(04) define el punto desde el que se salta;
JME(05) define el punto destino del salto.

Cuando la condicion de ejecucion para JMP(04) es ON, no se ejecuta ningun salto y el
programa se ejecuta como esta escrito. Cuando la condicién de ejecucion para JMP(04) es
OFF, se realiza un salto a JME(05) con el mismo numero de salto, no ejecutandose las
instrucciones entre los puntos de salto y se ejecuta la instruccion que haya después de
JME(05).

Esta instruccion permite reducir el ciclo de scan del programa (el tiempo de
ejecucion), ya que las instrucciones entre los saltos solo se ejecutaran en funcién de que las

condiciones de salto estén activas.

Salto nimero 00

Este salto puede utilizarse tantas veces como se quiera e incluso utilizar varios JMP
con un unico JME. Sin embargo, la utilizacién del salto 00 aumentara el ciclo de scan del

programa.

El estado de temporizadores, contadores y demas bits utilizados entre las

instrucciones de salto, no cambiaran si la condicidon de salto no esta activa.

Las instrucciones de salto afectan a los flancos DIFU y DIFD, pudiendo permanecer

mas de un ciclo de scan activas en funcién de las condiciones de ejecucion del salto.
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Ejemplo de Aplicacion

oo
[} H
JMPCD4y Salto
#01 Momero de =ato
0.0
N -
TiM Temparizador
oo Mumero de temporizador
#50 Walor sel.
DIFUCT3) Flanco ascendente
1.01 Bit
1.01
Il } -
KEEP(11) Martener
ooz 10001 Bit
[}
1001
I H
CNT Contador
0oz o0z Momero de contacdor
1
#10 Yalar sel.
JMECDS) Fin de Sato
#01 Mimero de satto
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Errores FAL(06) y FALS(07)

Simbolo de relés Areas de datos de definidor
_| FAL(06) N | _| @FAL(0B) N | N: Numero FAL
# (00 a 99)
FALS(07) N N: Numero FAL
# (01 a 99)

FAL(06) es una instruccion que causa un error no fatal, con lo que el sistema avisara del
mismo, pero el autbmata podra seguir funcionando. Ademas es posible borrar dicho error sin
necesidad de conectarse al autdémata, utilizando una marca o una entrada. EI
comportamiento ante una instruccion FAL sera:

1. Elindicador ERR/ALM en la CPU parpadeara. El PLC continuara la operacion.

2.  El nimero FAL BCD de 2 digitos de la instruccion (01 a 99) se escribira en SR
25300 a SR 25307.
3. Elnumero FAL se grabara en el area de error del PLC.

Para borrar el error FAL basta con ejecutar una instruccion FAL con el numero 00.

FALS(07) es una instruccion que causa un error fatal, que provoca que el autémata cambie

su estado a STOP, deteniéndose su funcionamiento:
1. Se parara la ejecucion del programa y todas las salidas se pondran a OFF.
2. Se encendera el indicador ERR/ALM de la CPU.

3.  El nimero FALS BCD de 2 digitos de la instruccion (01 a 99) se escribira en SR
25300 a SR 25307.

4. Elnumero FALS se grabara en el area de error del PLC.

Para corregir un error FALS es necesario entrar en la configuracion del autémata y

borrarlo mediante el software o la consola de programacion

Los numeros FAL se pueden seleccionar arbitrariamente para indicar condiciones
particulares. El mismo numero no se puede utilizar como numero FAL y como numero
FALS.

El objetivo de estas operaciones es que el programador pueda obtener niumeros de
errores para utilizarlos en operaciones o en mantenimiento. Sin embargo ha habido casos
en los que se han utilizado para facturar cada x tiempo a empresas que no disponen de
programadores y también se ha llegado a cambiar el PLC diciendo que era una averia.

Evidentemente ese tipo de acciones son fraudulentas y deben evitarse.

Aparte de los errores definidos por el programador, el automata dispone de una serie

de errores internos que se indican a continuacion:
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Errores FAL

Mensaje No. FAL Significado y correccién

SYS FAIL FAL™ 01a99 |Ejecutada una instrucciéon FAL(06) en el programa. Chequear el numero FAL para
determinar las probables causas de la ejecucion, corregir la causa y borrar el error.

9B Detectado error en la configuracion del PLC. Chequear AR 1300 a AR 1302 y corregir

como sigue.

AR 1300 ON:Detectada seleccion incorrecta en la configuracion del PLC (DM 6600 a
DM 6614) al conectar la alimentacion. Corregir las selecciones en modo
PROGRAM y conectar de nuevo la alimentacion.

AR 1301 ON:Detectada seleccion incorrecta en la configuracion del PLC (DM 6615 a
DM 6644) al cambiar a modo RUN. Corregir las selecciones en modo
PROGRAM y cambiar de nuevo a modo RUN.

AR 1302 ON:Detectada seleccion incorrecta en la configuracion del PLC (DM 6645 a
DM 6655) durante la operacién. Corregir las selecciones y borrar el
error.

SCAN TIME OVER |F8 El temporizador de guarda ha excedido 100 ms. (SR 25309 estara en ON.)

Esto indica que el tiempo de ciclo del programa es superior al recomendado. Reducir
sl es posible el tiempo de ciclo. (Los CPM1/CPM1A/SRM1 se pueden seleccionar
para no detectar este error).

BATT LOW Ninguno | Si se produce un error en comunicaciones a través del puerto de periféricos, se
apagara el indicador COMM. Comprobar las conexiones de los cables y arrancar de
nuevo. Comprobar si los indicadores de error en AR 0812 estan en ON

Nota *es 01299, 9D, 9C, 6 9B.

Errores FALS

Mensaje No. Significado y correccion
FALS
Corte de Ninguno | Corte de alimentacion de al menos 10 ms. Chequear la tension de la fuente y las
alimentacion lineas de potencia. Intente alimentar de nuevo el PLC.
(no mensaje)
MEMORY ERR F1 AR 1308 ON:En el programa de usuario hay un area de hit no especificado.

Comprobar el programa y corregir los errores.

AR 1309 ON:Se ha producido un error en la memoria flash. Sustituir la CPU dado que
se ha excedido el nivel especificado de escrituras en la memoria flash.

AR 1310 ON:Error de checksum en la configuracion del PLC (DM 6144 a DM 6599).
Chequear y corregir las selecciones en el area DM de sdlo lectura.

AR 1311 ON:Error de checksum en la configuracion del PLC. Inicializar toda la
configuracion del PLC y reescribirla.

AR 1312 ON:Error de checksum en el programa. Comprobar el programa y corregir
los errores detectados.

NO END INST FO No se ha escrito la instruccion END(01) en el programa. Escribir END(01) en la
direccion final del programa.

I/O BUS ERR co Error durante la transferencia de datos entre la CPU y |la unidad de E/S. Comprobar el
cable de conexion de la unidad de E/S.

[/O UNIT OVER E1 El numero de canales de E/S en las unidades de E/S instaladas excede el maximo.

Comprobar la configuracion de unidad de E/S.

SYS FAIL FALS™ 01a99 |Ejecutada en el programa una instruccién FALS(07). Chequear el numero FALS para
determinar las condiciones que pudieran provocar la ejecucion, correjirlas y borrar el
error.

9F El tiempo de ciclo ha excedido el tiempo de monitorizacion de tiempo de ciclo FALS
9F (DM 6618). Comprobar el tiempo de ciclo y ajustar el tiempo de monitorizacion del
mismo si es necesario.

Nota: Si se modifican los parametros que han provocado el error, estos pueden borrarse
apagando y encendiendo el automata. Si el error viene determinado por una marca de

memoria remanente, este sistema no funcionara.
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Ejemplo de Aplicacion:

I FaL Error leve. Parpades el LED, pero el autdmats sigue funcionando.

Tm
1

FaL(0E)

m

l RESET de FAL, mandamos FAL 00 pars borrarlo.

1.00
1|

1.02
11

l FALS Error grave. El automsta se detiene v es necesario ertrar a borrarlo.

FaLi08)

ao

FALS(O7]

0z

10,02

Con el error leve (FAL), el autémata sigue
funcionando (10.01 esta activo) y puede
borrarse bien desde el programa, la
consola de programacion, o utilizando la
marca o entrada de borrado (en el

ejemplo la entrada 1.00).

Con un error grave FALS, el automata se
detendra (10.02 esta desactivado). Hasta
que no se borre el error (y se corrija la
causa que lo ha provocado) desde el
programa o mediante una consola de
programacion (hay  que acceder
fisicamente al autdmata), no podra volver

a ponerse en servicio.

Alarma de fallo

Momero FaL

Alarma de fallo

Mimero FAL

Alarma de falo grave

Mimero FaL

Py £ Errores del PLC - NuevoPLC1 El=E&

10 *n 16

fatn W ion
[Mombre de Programa : Hue:
[Notnbre de Seccidn © Secci

FaL Error leve, Parpades el

|

1.01

Archiva  Opriones  Ayuda

Errores I Registro de emores 1 Mansa|as]

Elemento ‘ Coadigo | Estado | Detalles B
101 04101 Noagrave  Enor de alama del sistema [FAL)
< bd

CJIM-CPU11  |Monitarizar

Relaj: Mo monitarizanda

10.01

1.00

FALS Error grave. Bl autdmat

}

102

Archivo  Opciones  Ayuda

Enores I Riegistro de emores I Mensaies}

E« Errores del PLC - NuevoPLC1 EEE

Elementa ‘ Cddigo | Estado | Detalles
@UT 0xC102 Grave Error de fallo del sistema [F&LS)
< *

CIIM-CPULL  Manitorizar

Reloj: Mo monitarizando

10.02

Para resetear el fallo primero habra que poner el autémata en modo STOP/PROG.
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Comunicaciones Serie RS232 PC-Link (1:1)

Es posible conectar dos autématas mediante el puerto RS-232C utilizando un cable
serie estandar. Se creara un enlace de datos de forma automatica de hasta 64 canales
segun el modelo (16 en el CPM2A) en el area de enlace LR. Hasta 256 bytes de datos

(incluidos los codigos de inicio y fin) se pueden transferir 6 recibir cada vez.

CQM1H or CQM1H or
CQM1H or CQM1H or B other C-series PC other C-series PC
other C-series PC other CseriesPC .. m——7py -~ ------
LR 00 LR 00
: Master area to Master area
to (sent) > (received)
LR 31
RS-232C LR 32
to
Serial Communications Board
LR 63

Los autématas deberan configurarse uno como maestro y el otro como esclavo. En
los CPM2A el maestro podra escribir en el area LR 00 hasta la LR 07, mientras que el

esclavo lo hara en LR 08 hasta LR 15.

Bits de enlace Maestro Bits de enlace Esclavo
LR 00 o — LR 00
: rea de rea de N
ESCRIBIR — ESCRITURA LECTURA » LEER
LR 07 LR 07
LR 08 | Area d Area d LR 08
rea de rea ae
<
IFFR +— | LECTURA ESCRITURA ||~ FSCRIBIR

LR 15

LR 15

Para configurar cada automata deberemos entrar en CX Programmer, seleccionar la
configuracion adecuada y transferirsela a cada automata. Haciendo doble clic sobre

configuracién, seleccionaremos la pantalla Puerto de Host Link.

= % MusvoProvecto wd Configuracion del PLC - NuevoPLC1
= BB nuevoPLCL[CPMZ*] Offine e GpEEs  fyie
=3 Simbolos
Configuracian tiranque | Tiempo de cicla | Interupcidn/éctugizacion  Pustto de Host Link l Fuerta periférica | ConfiguraciéLIL
L Instruc.ciones de expansidn Configuracion de comunicaciones Canales de vinculo
<t Memaria " Esténdar (3600 : 1.7, 2.E]
=% Programas % Personal Welocidad Format Modo
= ge;?"?ﬁramal [600  ~| 1726 ~| | |
=1 Simbolas
3 seccidnt Cddign de inicio Cddigo de fin Control de CTS
i EnD ' = =/ |# Inhabile
7 El i " Habilitar
s Jo0000 =

Mumero de unidad | — Retardo

JZI E 10 ms

CPMz* Offline
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Uno de los autématas debera configurarse como maestro (escribe LR 00 a LR 07) y el

otro como esclavo (escribe LR 08 a LR 15). Esta configuracién debera mandarse junto con

el programa y ademas, una vez transferido, tendremos que ajustar el microinterruptor

junto al puerto RS-232C a la posicion NT (hacia abajo) y conectarlos con el cable de

comunicaciones NT.

Esquema del cable de comunicaciones NT

CPM1/CQM1 /C200H/
IDSC

TXD

RXD

SG

RTS
CTS

9-pin male

Cable Part Number

C200H - CN320 - EU

C200H - CN520 - EU
(one-to-one link)

CPM1/CQM1/C200H/ .

IDSC

1
2 _ 3
3 2
9 9
4 — 7 4
5 L5

9-pin male

Shield
RXD

TXD

SG

RTS

CTS

Si la comunicacion entre los autbmatas esta establecida correctamente, el LED de

comunicaciones parpadeara rapidamente. Hay que ajustar los protocolos de comunicacion

de ambos autématas de la misma forma:

Estandar

(9600; 1, 7, 2, E): 1 bit de start, 7 bit de datos, paridad par, 2 bit de stop, 9600 bps
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Ejemplo de aplicacién
Configuramos el automata como Maestro, transferimos esa configuracion junto con el

programa siguiente y colocamos el interruptor de comunicaciones en la posicién NT.

[Mombre de Seccion ; Seccion]
Programa PLC Maestro
P_Cn
| -
Indicadaor ce =i... MO (1) Maowver
a Movemos estado de las ertradas
Canal fuente
LRO al canal LROO (para que las lea el esclavo)
Desting
MOW217 Mover
LRS Movemos estado de LROS (esclavo)
Canal fuente
10 Al canal de =alidas 10
Desting

Configuramos el automata como Esclavo, transferimos esa configuracion junto con el

programa siguiente y colocamos el interruptor de comunicaciones en la posicion NT.

[Mombre de Seccion ; Seccioni]
Programa PLC Esclavo

F_COn
1 H
1T
Indicador de si... MW Wowver
0 Movemos estado de las entracas
Canal fuente
LRE Al canal LROS (para gque las lea el maestra)

Desting

M2 Mover

LRO Movemos el estado de LROO (maestro)
Canal fuente

10 Al canal de salidas 10
Destino

Conectamos ambos autdomatas con el cable de comunicaciones NT y comprobamos
como el estado de las entradas del canal 0 de cada uno de los autdmatas se trasfiere al

canal de salidas 10 del otro autémata.
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Uso de las instrucciones de expansion (cortesia de Joaquim Rosell Carbonell)
Introduccién

Los modelos mas basicos de autématas, como los CPM2A usados en las practicas,
tienen una memoria de instrucciones relativamente limitada y no incluyen por defecto todas
las instrucciones que pueden ejecutar, ya que solo incorporan aquellas de uso mas comun.
Por ejemplo, la instruccién PID(-) puede ser ejecutada por los autdmatas aunque por defecto

no venga instalada en él, por la tanto es necesario “cargarla’ previamente.

A estas instrucciones que se pueden ejecutar pero que hay que cargar se las
denomina Instrucciones de Expansion. Los pasos que hay que seguir para cargarlas se

detallan a continuacion:

1. Seleccién de las instrucciones a cargar

El primer paso es seleccionar que instrucciones de expansion hay que cargar. Para
ello se hace doble clic sobre “Instrucciones de Expansion” dentro del desplegable del
proyecto de la izquierda. Se abre una ventana y en ella seleccionamos qué “Instruccion”
queremos cargar y en qué “Hueco de Expansiéon”. Esto se consigue haciendo clic en

“Anadir” o “Eliminar”.

Lel I [
¥ oy
| = NuevoProyecto Asignacidn de instrucciones de expansion
=B MuevoPLCL[CPME*] Offline El tipo de PLC
= Simbolas e CRMZ*-
Configuracian Instrucciones: Huecos de expansion:
B Instrucciones de expansion —_— —_— Cancelar
q',“-} Memoria aCC Py 17 -PID
ASFT 18-
- % Programas AN 19 - Sel. Predeterm,
= ‘@ MuewoProgramal FC5 47 - ReD
=) Simbalos HEX Afadic == | |48 -THD Ayuda instruccidn
@ Sectionl HMS &0 - CMPL
iy <= Elirinar | |51 - I
¥ EnD MIR £2 - PRY
NEG 63 - CTEL
P &4 - SPED
SCLE E5 - PULS
SCL3 66 - SCL
SEC 67 - BCMT
SRCH 68 - BCMP
STUP 59 - 5TIM
S g7 -
SYNC g8 -
TIML 89 - INT
TMHH hd

En el ejemplo se ha cargado la instruccién PID en el hueco 17.

= ﬁ MuewvoProyecto
" ‘iz . —- B0 NuevoPLCI[CRMZ*] Gl
2. Configuracién del autémata o e [Cpmz*] Offline
= Simbolos
A continuacién hay que indicarle al autémata que T Inetrucciones de expansion
vamos a usar instrucciones que no vienen instaladas por g”em”a
= Programas
defecto. Para hacerlo abrimos Ila ventana de =1 NuevoProgramal
=3 Simbalos
“Configuracion” del desplegable del proyecto. g Seccidni
END
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En la pestana “Arranque” seleccionamos la opciéon “Configuracién de Usuario”

dentro del submenu “Instrucciones de expansion”.

F%/ Configuracion del PLC - NuevoPLC (=]
Archivo  Opciones  Avuda
Arranque lTiempu:u de u:iu:lu:u] Interrupu:iu_‘un.-".-'l'«ctualizacién] Puerto de Host Link | Puerto periféricn] Configuracio 4 | *
Maodo Reten. [0k E ztado farzado |dioma de consala
" Programe * Restau {* Restau {* |nglés
" Monitari; " Mantener " Mantener ™ Japonés
" Funcit
" Modao de preapagado
{* zar consola de progranma
Instrucciones de expansis Proteccion del programa
" Predeter (¢ Desprategida
{*  Configuracian " Proteqgida
Error de memoria en anomalia de condensadar
[ Generar ermar
CPMz* CFfline
O —
PLC: NuevoPLCL
Incluir: T
i Programals] g
. Funciones de expansion
Una vez seleccionado se carga SOLO |Ia B g
m Transferir toda
“Configuracion” en el automata. (El “Programa” también se 52 simbobs
puede cargar, lo que NO debe cargarse son las “Instrucciones
de Expansion”).
.
PLC:  MuevoPLC1 |
Inclir: Cancelar
Programals]

& Fur‘:lw:-r'ue:z de expansion

g

D Carfiguiacisn Transferir bodo . ., ;

L2 Simbokes A continuacidon desconectamos el autdmata,
esperamos a que se apague del todo y lo volvemos a
encender. Ahora ya podemos mandarle las funciones de
expansion.

Seleccionamos “Funciones de Expansion”, “Programa’ si
=

queremos, pero NO la “Configuracién”, ya que si lo

hacemos nos dara error.

Y ahora ya podremos usar las instrucciones de expansién cargadas.
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